نشریه بوم شناسی کشاورزی ۱0 ۵۲ 0 افهسا0ل 
جلد ل. شماره 2. تابستان 1396. ص 661-618 یه 601-8 .0 ,2019 مگ ر2,ما رل ,۷۵۲ 


پررسی اثر تغییر اقلیم بر فراوانی وقوع رخدادهای نامطلوب آب و هوایی طی دوره رشد 
محصول گندم (مطالعه موردی: مناطق عمده تولید گندم‌دیم رم هه سیت۳) در 


ایران) 


مجتبی شفو هن سید حسین ثنائی نوا" و محمد بنایان 
تاریخ دریافت:1397[07/12 
تاریخ پذیرش:1397/10۲04 


شکوهی, م» ثنائی نژاده س.ح» و بنایان اول» م.1306. بررسی اثر تغییر اقلیم بر فراوانی وقوع رخدادهای نامطلوب آب و هوایی طی دوره رشد 
محصول گندم (مطالعه موردی: مناطق عمده تولید گندم دیم در ایران). بوم‌شناسی کشاورزی» 11 (61802 -6001, 


چکیده 


یکی از پیامدهای تغییر اقلیم افزایش ریسک وقوع رخدادهای وخیم اقلیمی است که باعث اختلال در تولید مواد غذایی خواهند شد و انتظار می‌رود 
فراوانی آنها در جهان افزايش یابد. تغییر اقلیم بر محیط تولید محصولات زراعی ازجمله مناطق عمده تولید گندم دیم (م1 66501۷۷ 1۳107) در 
ایران (استان‌های اردبیل» کردستان» کرمانشاه ,گلستان» همدان و زنجان) اثرگذار خواهد بود و می‌تواند در اين مناطق امنیّت غذایی را با خطر مواجه سازد. 
احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب اقلیمی تأثیرگذار بر عملکرد محصول طی مراحل مختلف رشد و نمو برای سه رقم زودرس؛ دیررس و میان‌رس تعبین 
شد. برای تعریف پدیده‌های نامطلوب از شاخص‌های اگروکلیمایی (13 شاخص) در مقیاس روزانه که بر مبننای خروجی مجموعه مدل‌های به روز 
5 و سناریوهای انتشار 0۳8.5 و 136۳2.6 است. استفاده شد. خروجی روزانه هفت مدل 06۷1) انتخابی متناسب با منطقه برای دو دوره 
زمانی 205 2002 و20 2100 با روش تصحیح خطای نگاشت هم فاصله تابع توزیع تجمعی 1101۳0 تصحیح و سپس بکارگیری شد. 
بیشترین افزايش دمای متوسط طی دوره رشد مربوط به سناریوی 18۳8.5 در دوره2080 +2160 و رقم دیررس به مقدار 31 درجه سانتی‌گراد خواهد 
بود. تاریخ مناسب کاشت برای تمام سناریوها در آینده نسب به دوره پایه دیرتر رخ داده و به اواخر پاییز منتقل می‌شود. به علت افزایش متوسط دما طی 
دوره رشد مراحل گل‌دهی و رسیدن زودتر رخ داده و درنتیجه متوسط طول دوره رشد برای تمام سناریوها در مقایسه با دوره پایه کوتاه‌تر می‌شود. متوسط 
مجموع تبخیر و تعرق محصول (710) طی دوره رشد در اکثر ایستگاه‌ها کاهش می‌یبد. با توجه به مطلوب‌تر شدن کاهش نسبی عملکرد ((۷۳) و 
تابش خورشیدی موّثر طی دوره رشد برای اکثر ایستگاه‌ها می‌توان گفت که این شاخص‌های عملکردی محصول نسبت به دوره پایه بهبود می‌یابن. اما 
آنچه در اين میان نامطلوب به نظر می‌آید افزايش فراوانی وقوع پدیده‌های نامطلوب نسبت به دوره پایه است و نکته نگران کننده‌تر افزايش احتمال وقوع 
حداقل یک دو و سه پدیده نامطلوب طی دوره رشد است که می‌تواند شرایط اقلیمی را به ضرر تولید گندم تغییر دهد. انتخاب یک رقم زودرس جهت 
کاشت در آینده در مقایسه با رقم‌های دیررس و میان‌رس, رقم مناسب‌تری خواهد بود و می‌تواند شرایط اقلیمی آینده را به نفع تولید گندم دیم در اکثر 
مناطق به‌ویژه مناطق سردسیر تغییر دهد. 


واژه‌های کلیدی: تصحیح خطای ۲۲۲۲ سناریوهای انتشار )6 شاخص‌های اگروکلیمایی. مدل‌های 2۳5 


مقدمه یکی ازپیامدهای افزایش دمای جهانی افزایش ریسک وقوع 
رخدادهای وخیم اقلیمی است (2014 ,1۳00). رویدادهای وخیم 


1 و3 - به ترتیب دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی, دانشیار گروه مهندسی 
آب و استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی (* - نویسنده مستول: ‏ طوه.اتعصطره ۵ نطامآمطمه‌ماهازها :انمصرط) 
مشهد 4 0 1-9۱ 
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اقلیسی مان در ههای با سای شا بالن بان وسیل باعته 
تغییر اکوسیستم طبیعی, اختلال در تولید مواد غذایی و منابع آبی 
خواهند شد و انتظار می‌رود فراوانی وفوع این رخدادها در جهان 
افزایش یابد (2013 ,۳06/). تغییر الگوهای توزیع دمایی و بارش بر 
محیط تولید محصولات زراعی ازجمله گندم اثر گذار خواهد بود. تا 


سال 250 مناطق کشت گندم در جهان که با خطر وقوع دماهای 


بسیار بالا طی مراحل حساس رشد و نمو تهدید می‌شوند به دو برابر 
افزایش می‌یابد و تا سال 2۳0 به سه برابر افزایش خواهد یافت 


(2013 ,.21 اه نز000:۵), محصول گندم غذای غالب ایرانیان 
(2011 ,.21 اه عهععطعصه ۷2 به‌ویژه به شکل نان است و به- 
عنوان یک محصول راهبردی و تأثیرگذار بر امنیّت غذایی حائز اهمیت 
است طبق آخرین آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی ( .21 6 ن4مصطم۸ 
7 مقدار تولید گندم آبی و دیم کشور به ترتیب 9043 و 
0 می‌باشد که استان‌های اردبیل. کردستان» کرمانشاه 
ءگلستان» همدان و زنجان به عنوان مناطق عمده تولید گندم دیم با 
تولید 3172720 تن گندم دیم بیش از 93 درصد از کل تولید گندم 
دیم کشور را به خود اختصاص داده‌اند. لذا تغییر اقلیم می‌تواند بر تولید 
گندم دیم در این مناطق تأثیرگذار بوده و تبعات اجتماعی و اقتصادی 
در پی داشته باشد. بنابراین برای دولت‌ها و دانشمندان» ارزیابی اثرات 
تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی و تامین امنیت غذایی دارای اهمیست 
ویژه‌ای است. 

مطالعات ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصول از 
خروجی‌های مدل‌های اقلیمی (60611) در مدل‌های شبیه‌سازی 
زراعی استفاده می‌کنند. و یا با استفاده از روش‌های آماری از روابط 
پاسخ محصول به شرایط اقلیمی گذشته به‌عنوان عاملی برای پیش- 
بینی عملکرد محصول در آینده استفاده می‌نمایند (2017 ,ع569و۸), 
اگرچه اکثر مدل‌های شبیه‌سازی محصول قادر به شبیه‌سازی اثرات 
افزایش غلظت 002 و شیوه‌های مدیریتی بر زیست‌توده و عملکرد 
دانه هستند اما از طرفی این مدل‌ها نیاز به داده‌های ورودی زیادی 
دارند (داده‌های خاک آب و هواء مشخصات رقم و شیوه‌های زراعی) 
(2013 ,.21 )6 0اناع۸) و برای یک محیط همگن (یک سایت) 
طراحی‌شده و مناسب تحلیل‌ها در مقیاس مزرعه هستند ( عک 2 
01 ,25نط6). بنابراین استفاده‌ی آنها در نواحی بزرگ مانند 
مطالعات منطقه‌ای تغییر اقلیم به علت تغییرات داده‌های ورودی و 
ناهمگنی در منطقه با مشکل روبه‌رو است و سبب خطا در شبیه‌سازی 


می‌شود (2000 ,10265 عک صعوصها۲). همچنین مدل‌های زراعی 
نمی‌توانند اثر رویدادهای وخیم آب و هوایی (مانند بارش سنگین» 
تنش‌های حرارتی) را بر عملکرد نهایی محصول لحاظ کنند ( 130116۲ 
1 ,.21 6ع). بنابراین گاهی اوقات به کارگیری شاخص‌های 
اگروکلیمایی برای ارائه یک تصویر جامع‌تر از تأثیر تغییر اقلیم بر 
شرایط اگرو کلیمایی مفید واقع می‌شود ( ,21 6۲ 20070۷(عظر 
8 به‌طور کلی شاخص‌های اگرو کلیمایی به دلیل توانمندی» 
محاسبه و تفسیر نسبناً ساده (2013 .۵1 )6 مصفصالز8) می‌تواند 
برای بررسی چگونگی تأثیر شرایط اقلیمی بر تولید محصول و اتخاذ 
شیوه‌های مدیریت زراعی به کار گرفته شوند ( ۶ ۳۵۱۵0067-108 
3 ,.2). بنابراین در این مطالعه از رهیافت شاخص‌های 
اگروکلیمایی برای ارزیابی‌های پیش رو استفاده شد. 

پاسخ گیاه گندم به شرایط نامطلوب اقلیمی (تنش رطوبتی و 
حرارتی) ارتباط تنگاتنگی با طول دوره رشد دارد ( عک ۷]0125)6۲[ 
3 ,11۳01 ۷) به‌طوری که همزمانی وقوع رخدادهای نامطلوب 
با مراحل حساس نموی (مثل تنش حرارتی و رطوبتی در مرحله گل 
دهی) آثر شدیدتری بر محصول می‌گذارد ( تعمصوو عک نامام 
4 ,06[20). حال این سوال مطرح می‌شود که احتمال وقوع 
پدیده‌های نامطلوب آب و هوایی طی مراحل رشد و نمو محصول در 
مناطق عمده تولید گندم دیم در ایران چگونه تغییر خواهد کرد؟ 
بنابراین هدف این مطالعه ارزیابی این است که آیا تحت پیش‌نگری- 
های اقلیمی آینده (دوره 2046 2002 و دوره 2061 2166۲) شرایط 
اگروکلیمیایی در مناطق عمده تولید گندم دیم در کشور به نفع تولید 
محصول هستند يا به ضرر آن و احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب 
طی مراحل مختلف رشد و نمو محصول چگونه تغییر خواهد کرد. 
برای نشان دادن وقوع پدیده‌های نامطلوب در مراحل مختلف رشد و 
نمو از شاخص‌های اگروکلیمایی در مقیاس روزانه استفاده می‌کنیم که 
بر مبنای خروجی مجموعه مدل‌های به -روز 5( 12110۲ 
2 ,..۵) و سناریوهای انتشار 2010(80۳ .۵ 6 فعمل)) 
است. با کمّی کردن ریسک وقوع پدیده‌های نامطلوب در هر منطقه 
می‌توان سیاست‌های سازگاری مناسب‌تری (منل توسعه رقم‌های 
جدید یا شیوهای مدیریت زراعی) برای هر منطقه اتخاذ کرد. 
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شکل 1 - نمای کلی از مکان ایستگاه‌ها و نوع پوشش زراعی مناطق موردمطالعه 
مه اد از ماه وم ۵ م6 مصه عصمتاهاه عمط 0 تایه ما 0 ۲۱۵,1۷۵ 


وه اه‌ههلق 


جدول 1 - مدل‌ها و گروه‌های هر مدل, که به کارگیری شده در این مطالعه 
۲ من ص 0عکن رکتداصصمجه ۱6صصعفصه وو)صه‌ستهجوی رواع0 مه ماههسنن -1 12016 


اندازه تفکیک 
گروه‌ها و اعضای مدل آه ۲۱020 مرکز مدل‌سازی تال 
که‌طاهه۱۷۱ ماطاصععص! مه اصهم‌صتمن درز ( 1365620 عصو ۷۲۵0۵1 
12110006) 
(00انهدم1 


مرکز ملی تحقیقات هواشناسی فرانسه 

6 1( ,وعناو نع ۱۷۲6۱۵0۲۵10 وعطم‌تعطمع1 عه لقممتنهلط عطصعن 0۳۱-5 
سازمان تحقیقات علمی و صنعتی مشترک المنافع / مرکز تغییر آب و هوا در کوئینزلند استرالیا 

0ص هه /طمناهمتصعع 0۶ طمنمععم؟ اه تاعیلما فصه متاتاصمته6 همع« صمصصصمن) 


85 ,۲۱:۱۱ 6۳26: 10۱ ن[۲]۱-10 .ادنط 
24,601 1] 


۲]1-10111 1-75 دعس ععمعلاهیدظ ۵۶ ععصعن ععصقطل عامفصنن ِ 
مدل سیستم زمینی اروپایی . هلند / ایرلند ف 
1 5 06/۳0 مه اعطاعل, ۱۵06 موی اتف ممعممنظ 
1۹0۳26 +411 ۲]1,2,6,7,8,9,12,13,1 ادن 5 ۱۱ : ۱ ِ 4 ِ ۳ تمه 
۲]1,2,6,8,9,11,12,13[11 8۳۴85 , ۲]8,1211101 دفتر مرکزی هواشناسی هدلی بریتانیا 
»جع ۲۱۵0۱6۷ 0۲1۱0۵ ۷۲۵۱ ِ 
ا(4 1 13-5 1 ۳ ۳ 
موسسه پیر سیمون لاپلاس » پاریس » فرانسه ۳5 
۵ ,۲۳۵۲۱۹ ,126۵ مق 1 ممصدنگ عتتمزط ]نامز 
1 6۳85 6 136۳26 ,۲۱1-3[1101 ادن 265 ۰ موسسه تحقیقات جو و اقیانوس ‏ دانشگاه (1۸:۳15۲790) آژانس علوم و فنون زمین دریایی زاب " سالک 
7 ۲ ۱ ۱ -۸ 0۷15 
توکیو . و انستیتوی ملی مطالعات زیست محیطی » ژاپن 
,(1۸۱۷۲۲۳۴) ۲۱660102 4هه عنم طاتهعهصتنه]۷ ۵ م۸ م1222 
۱ ۲ ۱ ۵ ,۲0۱6/0 0۲ ۲۲۵۲۷۵۲۹۱۲۷ عظ1 ,بتاکم متهععمک صقعع0 لعج عتمطم‌ومصص۸ 
۲۱-1 0۳85 6 8۳26 ,۲]1-5[1101 عنظ .۰ 1.401<1:406 صدوردل ,جهن ننک لماهمهمهمت عظ عم مسطتا ما لقممننهآ( ۵ ۱/۱۱۹۵ 
موسسه هواشناسی ماکس پلانک ‏ آلمان 
امن[ 1-3 18675 ,رع۱۷]6)۵۵۲0۵۱0 10۲ عابتا تافص عاممقاظ ه۷۲ ِِِِ« 
مواد و روش‌ها همدان و اردبیل) است که طبق آخرین آمار و اطلاعات وزارت جهاد 


کشاورزی بیش از 30 درصد تولید گندم دیم متعلق به این مناطق 


تمرکز این مطالعه» بر روی استان‌های عمده تولید گندم دیم 
است (شکل 1). از اینرو داده‌های روزانه متغیرهای اقلیمی دمای 


پاییزه در ایران (استان‌های کردستان» کرمانشاه» گلستان» زنجان» 
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حداکثر» حداقل» بارش و تابش خورشیدی (یا ساعات آفتابی) در این 
استان‌هاء برای 17 ایستگاه سینوپتیک (شکل 1 دوایر شماره‌دار) که 
دارای بیشترین دوره آماری هستند از سازمان هواشناسی کشور فراهم 
گردید. یکی از مسائل حائز اهمیت در مطالعات منطقه‌ای تغییراقليم 
اتتشانبه‌ملز های کرش عموس 00 ای با میطت» فرح 
(2018 ,.ل2 اه نطم0ط6). بنابراین از هفت مدل 001۷ انتخابی 
(جدول 1) از مجموع مدل‌های به روز 11۳5) برای مناطق مورد 
مطالعه استفاده شد (2018 ,21 64 نطامامط6) و داده‌های روزانه 
متفیرهای اقلیمی مورد نظر از وب سایت مرکز توزیع داده ([6006) 
هیأت بین‌الدول تغییر اقیم (۳060) فراهم گردید. برای هر یک از 
گروه‌ها و اعضای مدل‌های 001 (جدول1) روش تصحیح خطای 
نگاشت هم فاصله تابع توزیع تجمعی (۳07(700) برای هر متفیر 
اقلیمی در هر منطقه اعمال شد و سپس متوسط تمام گروه‌های هر 
مدل به عنوان خروجی آن مدل برای آن متفیر اقلیمی لحاظ شد 
(2018 ,.21 )6 نطنامامطق), شایان ذکر است. داده‌های اقلیمی در 
اجرای مدل‌های 0111۳5 تا پایان سال 20 میلادی به عنوان دوره 
سناریوهای انتشار آینده درنظر گرفته شده است. لذا به منظور مقایسه 
نتایج تحلیل‌های آماری ایستگاه‌های سینوپتیک» با مدل‌های 
5 دوره آماری 1975 20 به عنوان دوره تاریخی (دوره 
پایه) لحاظ شد. از سناریوی انتشار 30۳8.5 و 130۳2.6 برای شبیه- 
سازی (پیش‌نگری) تغییرات دماء بارش و تابش در دوره‌های 245 - 
200 (آینده نزدیک» ,1) و260 2100 (آینده دور» ۲2) استفاده 


به منظور بررسی وقوع پدیده‌های نامطلوب آب و هوایی طی 
مراحل حساس رشد و نمو محصول»310 سال داده روزانه آب و 
هوایی برای دوره پایه, آینده نزدیک (,0) و آینده دور (0) برای هر 
مدل و هر ایستگاه, توسط مدل تولید آب و هوایی 5.5 1۸5-۷۷۵ 
تولید شد. این سری‌های تولید شده ال ساله داده‌های روزانه» برای 
دوره پایه و سناریوهای انتشار در دوره ,] و 12 مبنای تحلیل‌ها و 


۱۳۹ 

۵ (0[) تمعن ممتادطاتتاوزن هون -2 
۵۲۵۲۵۵6۵ / 1۱/۸۵۹5 صمصصر_جصرع له /1212:012 
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1۳0۸۵ ءمممت ماقصتت مه امصوظ تمامم‌مه0۷عع ]12 -5 
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(رانلن نا عصتط‌نهط 


نتایج بعدی خواهد بود. برای نشان دادن میزان نسبی عدم قطعیت در 
پیش‌نگری‌های اقلیمی هفت مدل اقلیمی انتخابی در هر ایستگاه از 
نمودار جعبهای در شکل‌ها استفاده شد. به منظور بررسی و مقایسه 
اثرات همزمانی وقوع پدیده‌های نامطلوب با مراحل حساس رشد و 
نموی در دوره های 11 و 12 با دوره پایه سه رقم با طول دوره رشد 
کوتاه (زودرس .2)» متوسط (میان‌رس.1۷16) و طولانی مدت (دیررس 
لحاظ شد (جدول 2). تاریخ وقوع مراحل رشد و نمو این ارقام با 
توجه به پارامترهای توصیه شده در هر مرحله (2014 ,.21 اه معل۲) 
(جدول2)» با استفاده از روش (2012 .21 66 016560) تعیین 
شد(جدول 2). برای هر ایستگاه در بازه زمانی 1 شهریور الی 20 آذر 
چنانچه اولین روز بعد از اینکه دمای متوسطء حداقل برای پنج روز 
متوالی کمتر از*13 و رطوبت خاک بیش از یک سوم حداکثر 
ظرفیت زراعی خاک (ع0۳) باشد به عنوان " تاریخ مناسب کاشت" 
در نظر گرفته شد و اگر این شرایط محقق نشد روز 21 آذر به عنوان 
"تاریخ مناسب کاشت " لحاظ شد. بررسی‌ها نیز نشان داد در پایان 
قرن حاضر 20 آذر تاریخ مناسب کاشت گندم در ایستگاه اهواز خواهد 
بود (2016 ,.21 64 ن0حقطع1ع]), 

از آنجا که بای برآورد تبخیر و تعرق مرجع روزانه (10:) به 
روش پنمن -مونتیث اطلاعات قابل اطمینان (مثل سرعت باد و 
رطوبت نسبی) در دسترس نیست از روش‌های پیشنهادی دیگر 
استفاده شد. برای ایستگاه‌های گرگان. همدان فرودگاه و همدان نوژه 
روش هارگریوز -سامانی اصلاح شده4" , و برای مابقی ایستگاه‌ها 
روش هارگریوز حسامانی اصلاح شده1 انتخاب شدل( ,تامم‌ناه ۷ 
4 تبخیر و تعرق روزانه محصول در شرایط استاندار (651) با 
استفاده از روش (1998 .21 64 ۸1167) محاسبه شد. ضرایب گیاهی 
یگانه گندم (160) از 013 در مراحل اولیه رشد تا 1/1 در مرحله گل 
دهی و در نهایت تا۲2) در زمان رسیدن لحاظ شد( 6 تطنط 
4 ..۵). تبخیر و تعرق روزانه محصول در شرایط تنش رطوبتی 
(زیی۳) و رطوبت خاک نیز با استفاده از روش ( ,.21 64 معال۸ 
8 محاسبه شد. 
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جدول 2 - پارامترهای مربوط به مراحل رشد و نمو ارقام مختلف گندم و روش استفاده شده جهت تعیین تاریخ وقوع مراحل رشد و نموی 
00۵0۵۵۵۵ 0۲ 0206 66 عصتصصماعل مه معا 0ماعصر مه 0ج اقعط۱ وتات م6 ۵260 قرم)مصصه هم آفزع۳۵۵۳۸۵۱۵0 -2 12016 
6ع2] ۵۱۵۸۵۱۵ 
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«رره آ:: مجموع تجمعی درجه روزهای رشد برای تکمیل مراحل رشد و نمو (درجه -روز 404 1 دمای پایه. آ: دمای متوسط روزانه , علامت "۳ نشان دهنده ترم‌های 


مثبت در محاسبات استه 0: پاسخ فتوپریودیکی(پاسخ عامل طول روز) و ۸ طول روز حسب ساعت. 
رمتنااهز6۵۵) مقمصه برلتجق وا ر1 رمعتموم‌جصع) معقه مد و[ رعفقطم لهمنعم۱مصعمطام مزع معط 1۵۶ (0۵؟) #محصعل میاه معتهتهم‌جما فظ و1 بهنو آ 
۰() طاعصه۱ برع و1 ۸ ,ععجموروع؟ متلمتتعممامطان ۵ مد 0 :0عع0زفومی میج مصمتاطمتطصمی عسناتومم دلوم اقطا وعامصعل 


به علت افزايش غلظت دیاکسید کربن اتمسفر برای دوره‌های 
آینده انتظار می‌رود تبخیر و تعرق گیاه کاهش یابد» که این کاهش با 
یک ضریب تعدیل در محاسبات تبخیر و تعرق اعمال می‌شود 
(2008 ,.۵1 اه )زنیات, 

لذا بر اساس نتایج مطالعات (2008 .21 66 )زننت6) و سناریوهای 
6 در دوره ۱ به ترتیب 0۷94 و0۳97 و در دوره 122 به 
ترتیب 84( و 97) تعیین گردید. به منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم 
و مقایسه بهتر و راحت‌تر بین ایستگاه‌هاء در محاسبه رطوبت خاک با 
استفاده از روش تعادل آب و خاک (1998 ,21 66 «عل۵) ,از ترم- 
های رواناب و نفوذ عمقی صرف نظر شد و خاکی با بافت متوسط (با 
خصوصیات 0 برابر اصصص 2 رطوبت در نقطه پژمردگی 
(««() برابر "طصص الا و حداکثر عمق ريشه 1/3 متر) برای تمام 
مناطق یکسان فرض شد. برای ارزیابی تنش رطوبتی بر عملکرد گندم 
از تابع تولید خطی ارائه شده توسط (1998 ,.21 66 ۸116) از معادله 1 
استفاده شد. 


)0 [ ی 2 


6 
که درآن و۷ کاهش نسبی عملکرد تحت شرایط تنش رطوبتی و 
نک ضریب حساسیت گیاه می‌باشد که مقدار آن برای کل دوره رشد 


1 < و۷ 


گندم برابر با یک لحاظ شدل( ,21 6 تصمععمصع تحقصوام؟ 


211 
به منظور ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر فراوانی وقوع پدیده‌های 
نامطلوب آب و هوایی طی دوره رشد محصول گندم پاییزه از 13 
شاخص استفاده شد. تا مهمترین عوامل موّثر بر کاهش شدید عملکرد 
محصول را بیان نماید (جدول‌3). این شاخص ها در4 گروه شاخص 
های تعیین کننده اثر دمای حداقل» دمای حداکثر.شرایط رطوبتی و 
شرایط نامطلوب در زمان کاشت و برداشت قرار می‌گیرند (جدول3). 
همچنین مجموع تابش خورشیدی موّثر در طول دوره رشد به عنوان 
معیاری از پتانسیل تولید محصول در نظر گرفته شد (مجموع تجمعی 
تابش خورشیدی روزانه برای روزهای با شرایط - دمای متوسط بیش 
از 3*6 و2 - دمای حداقل بالاتر از 06 و3 - 21 زوبی11 بیشتر 
از 0۷4 باشد) (2014 .21 66 ۲۳06). چنانجه در یک دوره رشد» 
شرایط شاخص‌های تعریف شده در جدول 3 رخ دهد» پدیده نامطلوب 
مربوطه درآن فصل رشد لحاظ می‌شود و در نهایت احتمال وقوع 
پدیده نامطلوب طی سال‌های مورد بررسی (از 300 سال, لد سال اول 
را به علت ارزش دهی شرایط آغازین کنار گذاشته و لاه سال بعدی 
به عنوان سری داده‌های روزانه مورد بررسی قرار گرفت) محاسبه می - 
گردد. در ادامه احتمال رخداد حداقل یک دو و سه پدیده نامطلوب 
طی دوره رشد محصول برای 8 حالت مختلف (در دوره‌های 12 و رد 


دیررس .12) محاسبه شد. 


۲ ۹۱۵۱۲۱۵۵3 18 59۸/۵۱۱( 111077) 
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)٩1917 (311۸۸۵۹ 1۴ 3۱0۵۱۲۱۵۱0۵۵ ۷7‏ 
ججو ۳ ۲ ۳۴ سک 
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80071 هدند (وتونو) 
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مورک حور ۸۵) 


۳۵۵( 
نز80۱ مجودنتاه پادطر 
کبس ۷ 20 کي تب کوب مپبو 


۱ 


کی )و )6 کوب پم 


یمرو 
ارزو متودوتتاه تارقزاز روتسا ملجنو 
٩۵‏ ک» جي ری کر 


71 بمود( 6 


تاندت ات 


0 


کی) 22 
01 01 


عجرم و 


+ ]26۵1 51018۵1۵11 ۵18 0۵11۵۵ ۵2520 ۲1۵ اهک2182زا۵ل (وراملامزاز ام ۱2886 ۳8۵۷ ۴۲06 3 1۵ ۵ ۲۲05) 
م م۲ که (ورامز۱00! و7 ۱۵۵0۵5 ۳۵/۵۷ ۳۱06 رز 1۵ 710 ۲۱08 ما ۱۳ ۱۱ ۰ 

004 9۵6 ۳ ۱۲ من ریاد ۱۵۸۵ ۸۵۵ 5۱ ودز۸۸۵ نع انا اج 1000 تتاملنج رانا ی اسلا ۲۵ زیاج 0010000700 72 
٩۱ ۱۵۸‏ ولو مرادن رپاونه ۵0 رماواد ربا راوج ی متاق وباه ال199۸ ارام ما رار 8زه چد پنمه مک صل چم سا ی مع) ییاجباج ومزر تام عرده با چاه (0 1۵60 
جک که رهم ممتبذ ۳] جن گنک دب 
۲ کی "کوج مخت 6 وخ از ]وچ 6۲کس 6 که ق .رن کز کر 0۷-8 کر کرو کوک ۹ ومک ‏ (۳ ۳22و ۲ که کککرن و و) مخ ماک ) ود 
۸ (۸8 5۱ ووز۸۵۵ ی تاسا عنام ت30 تميق رانا ز 0 ساسا ما وا 2۱29۵90 م8 
٩۱ ۸۲‏ [08182211 اهنا زپاهلاه یج باق تتاماج اقا رپااوه مع6و محتتاق میاه عمرب8 یام مه (قمص 9 و2۳8 ]ی )مزا چیاد وم تسام ورهنه ومرمهه 9۵06 109 ۵400 عم٩‏ قنان تقرنا ما اد 
و 


کر کوج دچو خه 4۲ و ) و ۲۲ ک سر 6 که تن بز کسعی و ریزو زا 2 مرو حخ ۹۲ وه زور خوه 1۳ ۲ ۷ چو کید مک مهو خست اي ک ود 


۲ 30111۱ اناد 00۱۱۵0 زامن 8101۸005 ز۵ ۱0۲۴ چباد 560 ۲زا ۵ تاج۳انا (دتلال ۵00101۵ ۸۸۵1۵0 عون ۵38 تا۱۵ همناکز2 2928 


مر رد م33ونوم برد رم زورره رد رموی ها ری رمد ‏ ر۱5 و وک کر کی کرک وک ۱1/۳۳۵ ون که کر ومع کوک رک ۳ جک و حور ٩۰۳۲‏ ؟ رخ 


٩۱ ۱۷۵۸۰‏ مر88منوم بر مرحم زرد زو رهوو ما وازي رماه 18 |299۵ رمنا دمتاعمهم امه مک ومزمممی هقرو عم بان 
که وم مه کر موه روک کی کرک چا ۰ کر وک ۱۳ رمرد ص و کی ارس کر عون 


٩۱ ۳۱۵ ۲۳۳۰۱۵ ۱ ۵1۵88 ٩۱ ۱۵۸۵‏ ردیی رانا وی 10 18 رد150 رها د0اک۵۸۱۱۵۵ و662 وهنمده عمصا80 هام اررادکزی؛ راد م6٩‏ اور ۵ ساحقنا رهتال من3۲8ه وهر0 عین له از دمتاگز2 222۵ 


0 کر هک ۰۱ کاک کوک ۳۳ رهز رون که کر وک وک رک کر جک و وک کی 


سامروجهدج میا چیاج نووومباق و6 زو 38 م۸ عوممه چیاج پرورم دص در چیاد هنرمه پتمی قچیامکیو و۵ زنمه مق ودرمده سا رطری زو دمناقا۵0لو2 
۵۸( 5۱ 0922و از زپادله ۵38 18 50۵ چم هقی زا چاه کوجمیا را ۵ هر نومزا بچزرمی میا چیاد هرهمنا و۸68 ومع مق ساسا وله زر چیاج ۱8 ۱990 ریما زو عومهق جن تناس #نا0 ناد 1۵5] 
6 که چ‌صم مب کر مد کم 


مج چم ة ۴ و من و ] چ کج چ ک کرصر. )کچ کومل و > کی سم چاه کر ری ] کت کر 6۲ که 4۳ آوبک ج چک ‏ ع اکا و و کم او بوک کب جطمریط 
۱۷۵۸7 5۱ (3311ونهم از چراد کم ۵105۱0 5۲ ۱ ۱۵ ومهق چاه پادزم م۱092 زود امه رانا ون 6602 زدمنتا عم8 و۵ مرادکاک 54۱ را ۵ تتا متا رمتتال مت8ر28ه ومرمه عم الق 10 دمالا(و2 


مه کم وکوک که 4 ی آوو> کر کرو حخکه؟ بر رن کت که کوع کم ۴ او و دوک 
دمریباطمصور6 وهرمه عون [10 ۱۱ [1910 کر 5402 
۱۵۸۰ 5۱ (3811ونهم هراهلا راد ۲۳۳۲۲ 5۲ 2۸000 ] ون 30۲ ۱8 29۲0 ی 5482 ودرمنه چیاد عرص مر راد ز۵ 210 مهزتا م۵ مرهزماازتادم 5۵ چراد دترمص اهنا چاه تتادقانا 3۲8 رمتتاگ ۵08281۵ زو 
وم ۳۵ ۳ ۷۱۲۳ وک که ۱ کرک وک کرک کر ون از سر که کب که ۶ ۲6۲۰ کر ۲وروی ماک جوو بر کب وود 
۱۱۵۸۰ ر99هزو اهنا زباه ۲۳۲ ٩۱‏ ۵۸008 بععم( 101 10 169۵ (راددد جک مرصتاتاق ریاد گهنرمن رتم زاشد و68 زره ارو رم الا 
تک که ورمم مه کر و رو وی کچ کرک آورک و کت و کی او از سکاو که کیره کی ۳»؟ 
٩۱ ۵‏ 09108211 اهنا زا ۳۳۲ 5۱ 2۸00۳ جع | م ز3۵ 1۴ رو جما0 مک ما3 ریاد کمنر0ه ی هی مامتان ازیاوورو 
ومم مخ کنر وبا ون ک بت ۲6۲ ک زک کوک کچ 6۲ 0 و و )وک و که رنه کر و۶ه؟ 
٩۱۱۵۵۸‏ (2810ونوه مپاهنا زراه رازبا زک مطاصق رم مد 28008 0008 16۲ 18 15891 6 مق مق یاه مارمی رتمنی ماورامور؟ و۵ ت011۲8 
که ومع ۸۳۵ | ۰۳ ون ۶ کر کت 6۶ ۳ ۲و کر ۰ج ۳۳۰ و کی و ؟ که ۲ورک> کرت جو؟ 
۵ (0 10 2۸090 ] مم0 101 18 2990 زنده 2420 
٩۱ ۱۵۸۸‏ 332۱1۲نوه زادنا ریاد رازبا زک ده ره ملد وهرم و 1۵170 ریاد کرصلر مز تیاه ز۵ز)211106 زا۸۵۵٩‏ وهزهانا تام ٩۵‏ زراج هارمه راهلا چباد تتادقنا ۲8 رهتاگ ۵8۲80۵ زو ممیاواتاصم و 
وم ۶۳۸۰ | ۲۹0 ون کک کر کیره کر با رن هک که کر هک ک 0۴6۰ ]وم ماگ موز ؟ کط 
٩۱ ۱۵۸۰‏ (33311نوم زادنا زراد ۲۳ زو دصصصر رم م3 ودرمم ع 0ون 107 18 ]1982 ما۵ 6 
وم مک و ون جک کر 6 وه او کرک وروی کرتخد 
(11013011.1250 
جرمضچ 
17 6- ]؟ 01(1:1111]3-0101 ۹۵210۲ 0351 0 31۴3101۲ ۵10810۸8۱ م۸و٩‏ 
فقو کوخ وکوک وج کوج و ممچسر کوک کی 2و عوجر ۳6۲ 
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جدول4 - متوسط زمان وقوع مراحل نموی» طول دوره رشد و میانگین دمای متوسط و بارش طی دوره رشد برای تمام ایستگاه‌ها تحت سناریوهای 
رون 
0ص مرها مففمه مممصر مه مه اه ممتاح سل ریی‌عهاه آم‌نعمامصعمدام 0 عمصمسمعن 0۴ مصصتا 2۷۵۳۵8۵6 4-1116 12016 
کمصع صمعن 0۵ص مصمتاهای لاه ۵0۲ جمعوعی عصزهمه معط عصتسل صمتاهانمرنمع0۳ 


(2080-2100) 12 (2045-2065) 11 
1۳0/۳9۹5 10/۳26 1۳0/۳9۹5 1۳0۳۹26 پارامتر 
رقم دیررس رقم زودرس .  .‏ رقم دیررس رقم زودرس رقم دیررس رقم زودرس . رقم دیررس رقم زودرس ۹ 
هه .۰ بوتالیت واه بهوتالیتن ماش ۳۵۲۱۱ توالت عاقا.... بهوتالیت واه بعقالیت عاقا ...۰ وفالیه اتف 
(10) 339*86 (۲10) 33948 (4) 333*13 (4() 333*13 (15) 12*+334 (15) 334*12 (13) 333*13 (13) 333*13 زقان کاییت 
(1«01۷)ع500/10 
(27|) 1378 (27() 121*68 (9|) 15549 (10() 139409 (10)) 154+6 (10)) 138-6 (9|) 155409 (10)) 138409 زمان گل دهی 
(۲2۵۲) ۸۵06515 
(130) 16810 (28() 141409 (10) 188*11 (9() 160410 (111) 187*11 (11) 15849 (110010*+188 (10() 159+10 زمان رسیدن 
(1201) زاتتتتد]۷( 


طول دوره رشد (۵2) 


(۱)۱39 مدهو 0 دا حمیم22 . روا مصیوا . (57صد2۱7 . رگا کصموز. ردا 2203 (۱3) 1992 ۵م وتان 

20۳ 
122-6222 10.322 10.2.1 101232 9.1242 دمای متوسط 9 

9 8.52.1 9 10.532 (10.9) 8.632.1 
(.13) 3 ومي ‏ 109 .۱ وم 109 مت 0 
316-123 367-121 367-121 8 _" مجموع بارش 77 
8) 337+137 4 379*122 5 324*92 1 87-+314 

۱ )144( )148( (11 013 )148( )154( 03( )118( 


7 مقادیر داخل پرانتز نشان دهنده مقدار تغییر مطلق پارامتر و علامت [ مٍ به ترتیب نشان دهنده افزایش یا کاهش مطلق پارامتر نسبت به دوره پایه است 
6 0۲ 10076886 صرق 4صح تعامحصهتدج طمعه مد وعصقطل معتاموماه ۵۶ تصامصصح مطا کمه‌وممرز فعامقدط ‏ ز فطل 0صح فعومطاصم‌تهم صز متتلونه فط[" ۴ 
7 ,2601116 عطا ما 0عتهمه6۵ تمامحصهتهم موه 0۴ 


نتایج و بحت به اوایل فصل پاییز منتقل می‌شود (2014 .21 6۶ ن0مصصهطم1). 
پیش‌نگری هفت مدل ]00۷ نشان داد به طور کلی دمای متوسط تاریخ وقوع مرحله گل‌دهی و رسیدن برای تمام سناریوها نسبت به 


طی دوره رشد برای تمام سناریوها و دوره‌ها و ارقام افزایش يافته به توا مد[ خلر(۳ بببعات اهر یسوط کم 


طوریکه بیشترین افزایش دمای متوسط طی دوره رشد مربوط به 
سناریوی 6۲8.5 در دوره و و رقم دیررس به مقدار 31 درجه- 


طی دوره رشد برای تمام سناریوهاه واحدهای حرارتی هر مرحله 
سیر و رازه زماتی کمتری امین شقه ودره آهتک رفتة 
هن موز 4 ای تما روا ی هرفس فا ونمو محصول افزایش يافته و در پی آن مراحل گل‌دهی و رسیدن 
زودتر رخ می‌دهند. بنابراین با دیرتر شدن زمان کاشت و زودتر شدن 
وقوع مراحل رشد ونمو, متوسط طول دوره رشد برای تمام سناریوها 
در مقایسه با دوره پایه کوتاه‌تر می‌شود (جدول4» متوسط کوتاه‌ترین 
طول دوره رزشد برای کل منطقه در بین سناریوها مربوط به 
,1360۳8.5-2-2 با 167 روز و طولانی‌ترین مربوط به -130۳2.6 
.2-1 با220 روز (جدول4). است. تحقیقات متعدد در نقاط 
مختلف کشور نیز حاکی از کوتاه‌ترشدن طول دوره رشد در شرایط 
اقلیمی آینده است ( .له 6 922021 :2014 وله ه تمحصصصیه‌مام۷ 
6 

عدم قطعیت در پیش‌نگری متغیر دما برای مدل‌های 00۷ 
انتخابی اندک است (2018 ,.21 6 نطدم8001), و از آنجا که دما تنها 


توجه در پیش‌نگری مدل‌های 001۷ در شبیه‌سازی بارش به طور 
متوسط برای کل منطقه مجموع بارش طی دوره رشد کم و بیش 
فزایش خواهد یافت (جدول4) و اين افزایش برای مناطق شمالی‌تر 
مشهودتر است این در حالی است که مناطق جنوبی‌تر کم و بیش 
بدون تغییر يا با کاهش بارش مواجهه خواهند بود. 

نتایج نشان داد تاریخ مناسب کاشت برای تمام سناریوها نسب به 
دوره پایه دیرتر رخ می‌دهد (جدول4). به عقب افتادن تاریخ کاشت» 
بیشتر به علت مناسب نبودن شرایط کاشت (بیشتر به علت کمتر بودن 
شرایط رطوبتی خاک) است. نتایج محققین دیگر نیز نشان داد که در 
مناطقی که شرایط بارشی (رطوبتی) مناسب نباشد تاریخ کاشت دیرتر 
و به اواخر پاییز منتقل می‌شود (2017 ,.21 اه جه1۵عظ) و چنانجه 


شرایط بارشی (و یا رطوبت خاک) مناسب باشد تاریخ کاشت زودتر و ات 
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رین گری شیر وشری آاک آت [قعی 2 مترستا وخ 
تبخیر و تعرق محصول (ع۳1]) کل منطقه طی دوره رشد برای رقم 
زودرس و دیررس در دوره :12 و ددآ و برای سناریوی ۲۳2.6 و 
5 در مقایسه با دوره پایه کم‌تر خواهد شد (شکل2). به طور 


۲۸۵۳8۵۰۹-۱1۰ (0 ۳ 1۹0۳2۰6-۱01۰ ۵ ۳ 
مک و ریگ دج ره 
357 00 حوجو 3 و 600 
هِ 9 و و کی 
و ام ۰35 بت 7 ول مه 
ِ : 
و و 
۱ 
لد م20 لد 300 
و و 
اا اآ 7 ا ‏ ا ااا 
۲ 24 مه 2 < و 2 2 ۵ ۵ و ۵ 22 > 5 2۶ 2 کج کم 2 << 2 52 ۵ و 6 2 24 > 5 2۶ 
2 5 
۲۸۵۳۵۰5-۱2۲۰ ( 1۸)۳2۰6-1(2-۰ ( 
7 70 [ه 2 210 
۰ و 0 9 5 
وم ‌ لد 500 
دو رال ود9ه 3۶ ِ 
۳ 8 وچ 400 400 
1 ۰ 
200 لب 300 
4 
و ۳ 
7 اا ا ۳ 7 ا ا ا ااا 
۱-2-1 209۰229 5 ند 24 ۶۰22 و0 2 ۲1 
2 و 2232 
ماهلا «مناصل 


1۵)۳8۰5-1(1-۰ ( 13)0۳2.6-11-۰ (2 
600 [- 600 
.۰ و 7 ۶0 2 
ّ ۹ 5 هه 3 
تن ۳ ۳ 
لد 200 ل- 200 | 
مود وود 
ا ا ‏ ا ا ا ا ‏ ا ا 
ی ی 
1۸0۳8۰5-1(2-۰ 1 1۸)0۳2۰6-1(2-۰ (ع 
700 100 
600 600 
2 
2 
كت 
2 
۳2 
طمناجن طمناجن 


متوسط برای کل منطقه کمترین و بیشترین مقدار »۲ دوره رشد به 
ترتیب مربوط به سناریوی .6۳8.5-۳2-۳82 (32۳0) و 
10۳26-212 (2020) است که به ترتیب در مقایسه با دوره 


پایه 38 و6 میلی‌متر کاهش می‌یابد (شکل 2 - اوع؛ 


شکل 2 - نموادر جعبه‌ای متوسط مجموع تبخیر و تعرق محصول (۲16) طی دوره رشد برای دوره پایه 1975 2005 (دایره‌های توپر) و پیش- 
نگری‌های اقلیمی هفت مدل ]60 برای هر ایستگاد. 04 و مربوط به دوره 2045(1 ۳2065۳ و9 سناریوهای [ 0 )۱ و10۳8.5 و9 ارقام 
زودرس (.22) و دیررس (.1). به همین ترتیب برای 8۰6 2 و « اما برای دوره 12 (2060 21406۳). میانگین متوسط مجموع تبخیر و تعرق 
محصول (1:10) طی دوره رشد تمام ایستگاه‌ها در دوره پایه و آینده به ترتیب با خطوط ممتد و منقطع در هر نمودار نشان داده شده است 
0 (وع۱من ۵(10ع) 1975-2005 مصناه‌عوه ۲۵۲ صمعمهی عصا مره معط عصزسل (۲۱۱۵) مهتم هون مومت اه م۸۲۵۵ ۲۱۱۵۰2 
۲ (2045-2065) 11 0مز۵ )صععع۵۲ع عامام 0 200 وم وه و2 .56۵10 مه ۵6 (اماص چهه) عام0مص 6۲0 صوبعو معط ۵۶ 6اهصصنل 0ع6عز۳۳۵ 
اما ۱ 200 وع وگ یه 0۲ مصصهحه موی معط مر ,عرهت تین (مقنا) مها 20 (مق) واه مضه ومافصمیء م)مصتا ۱۸0/۳۴۵۰5 2۳00 1۳0/۳2۰6 


جر عمرمتاهای لاه ۵ مومع همه م6 هس ۱0) صمت6ه نم هدن ومن آهاه) 2۲۵۲۵26 «ه۱۷]6 :2080-2100) 122 م۵۵ ۲0۲ 
۲6۹0۵۵ متاهای جع صز ممعصناً مناماصتاصم گنل 20 میا میامتاوی وه مدای وا ممصتا 66660 ز۳0هز مضه مصتام‌عوط 


علیرغم افزايش دما طی دوره رشد نسبت به دوره پایه در تمام 
سناریوهاء اما مجموع تبخیر و تعرق محصول 116 طی دوره رشد 
هنم باند که این من اند یه انم دلیل اند کنهاریک طرف 
طول دوره رشد کاهش یافته و از طرف دیگر اعمال ضریب تعدیل در 
محاسبات تبخیر و تعرق به علت افزايش غلظت دیاکسید کربن در 
دهه‌های آتی باشد. در آزمایشی نشان داده شد. بر اثر دو برابر شدن 
غلظت دی‌اکسید کرین مقاومت روزنه‌های گیاه افزایش يافته (هدایت 
روزنه‌ای کاهش) و به دنبال آن تعرق گیاه کاهش می‌یابد ( 522021 
6 ,21 )ع). نتایج محققان در دیگر نقاط ايران نیز موّید این نکته 
است که مجموع تبخیر و تعرق محصول طی دهه‌های آتی کاهش 
خواهد یافت ( 0165 , .21 6۲ 80211 :2016 یله )6 تصقصرطه 


18 , .21 ]6 تلحصصمطمصه ۲). به طور کلی می‌توان گفت برای 


هر سناریویی نسب به دوره پایه که در آن طول دوره رشد کوتاه‌تر و 
غلظت دی‌اکسید کربن بیشتر باشد مقدار مجموع تبخیر و تعرق 
محصول طی دوره رشد درآن سناریو کمتر خواهد بود. 

به طور متوسط کمترین و بیشترین مقدار کاهش نسبی عملکرد 
ناشی از تتش رطوبتی (۷0) به ترتیب مربوط به سناریوی -130۳8.5 
:۲2-2 (9/) و 0۳2/6212 (30/) است که به ترتیب در 
مقایسه با دوره پایه 13 و3 درصد کاهش می‌یابد (شکل3). به طور 
کلی متوسط کاهش نسبی عملکرد ناشی از تتش رطوبتی (۷) برای 
تمام سناریوها نسبت به دوره پایه کاهش می‌یابد به عبارتی در تمام 
سناریوها به طور متوسطء تنش رطوبتی طی دوره رشد محصول نسبت 
به دوره پایه کمتر خواهد بود (شکل3 - ۵ تا ٩‏ 
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-130۳۴8.5-11 (0 10۳2۰6۰۲11۰ و 


این ناهن 
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۲ 24 مه :2 < و 2 2 ۵ ۵ و ۵ 22 > 5 2۶ 2 کج کم 2 << و 2 52 ۵۶ و ۵ 2 24 > 5 2۶ 
2 5 
۲۸۵۳۵۰5-۱2۲۰ ( 1۸)۳2۰6-1(2-۰ ( 
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2( 1۸0۳2۰6-۱10۰ ۲( 1۸0۳ 8.5-1(1-۰ 


این این 


شکل 3 - همانند شکل 2 با این تفاوت که برای متوسط کاهش نسبی عملکرد تحت رایط تنش رطوبتی (۷) درهر فصل رد 
م0 موه صا (۲۷۲۱) ومم‌تای ماج م6 مس ۱0مزز من صا ماع ت۱۵ هه 10۲ تاه رشعز۲ صذ 0عصازععع0 ف۸ -۲12,3 


مطلوب‌تر شدن شرایط تنش رطوبتی طی دوره رشد بیشتر به 
علت کاهش طول دوره رشد و تغییر تاریخ مراحل پایانی رشد از ماه- 
های گرم پایانی بهار و اولیه تابستان به ماه‌های نسبتاً خنک‌تر و پر 
بارش‌تر اولیه بهار است. همچنین از طرف دیگرکاهش مقدار تبخیر و 
تعرق محصول و افزایش بارش در طی دوره رشد محصولء همگی 
این عوامل سبب شده برای تمام سناریوها نسبت به دوره پایه» 
شاهدکاهش تنش رطوبتی محصول و به تبعه آن کمتر شدن کاهش 
نسبی عملکرد (۲۳) باشیم (شکل 3 - 2 تا ط 

به طور متوسط بیشترین و کمترین مقدار متوسط مجموع تاش 
خورشیدی موثر طی دوره رشد به ترتیب مربوط به سناربوی 
بم -0۳۴85-2 (191 */۷۲) و 82 -130۳8:5-22 (1670 
"۴ است که به ترتیب در مقایسه با دوره پایه 318 و99 مگا 
ژول بر متر مربع افزایش می‌یابد (شکل4). متوسط مجموع تابش 
خورشیدی موّثر به عنوان شاخصی از پتانسیل تولید محصول طی دوره 
رد در اکثر ایستگاه‌ها (به جز گرگان و سریل‌ذهاب) برای تمام 
سناریوها نسبت به دوره پایه به طور متوسط افزایش می‌یابد (شکل ). 
با کاهش طول دوره رشد در تمام سناریوها انتظار می‌رفت که تابش 
خورشیدی موّثر نسبت به دوره پایه کاهش یابد اما به دلیل افزایش 
تعداد روزهای موّثر در رشد ونمو (روزهای با دمای متوسط بیشتر از 
0 و دمای حداقل بیشتر از 006 و .2/ زوم1ظ بیشتر از4/) 


فزایش یافته و در نتیجه می‌توان گفت پتانسیل تولید محصول نیز 


افزايش خواهد یافت. 

نتایج دیگر محققان نیز موّید این نکته است که به طور کلی 
تابش خورشیدی طی دوره رشد گندم در نقاط دیگر ایران در آینده 
افزایش یابد (2016 ,له 6 تامهع5 :2018 بله )6 تاطعد), 
کاهش مجموع تابش خورشیدی موّثر طی دوره رشد نسبت به دوره 
پایه در ایستگاه گرگان و سرپلذهاب در تمام سناریوها به علت واقع 
شدن روزهای موّثر در رشد ونمو در روزهایی با طول روز بسیار کوتاه- 
تر در آینده است. 

با توجه به مطلوب‌تر شدن کاهش نسبی عملکرد (۳) و تابش 
خورشیدی موّثر طی دوره رشد برای اکثر ایستگاه‌ها در تمام سناریوها 
به طور متوسط می‌توان گفت که این شاخص‌های عملکردی محصول 
نسبت به دوره پایه بهبود یافته است. اما آیا می‌توان گفت که عملکرد 
محصول افزایش پیدا خواهد کرد. جواب به این پرسش کمی انسان را 
دچار تردید می‌کند زیرا که برخی از محققین در مناطق مختلف ایران 
(و گاهی حتی منطقه‌ای مشترک)» شرایط اقلیمی آینده را به نفع 
عملکرد محصول گندم تفسیر می‌نمایند ( ۸۵5۵20۵۶ عک 20 [۲6تظ 

0101+ : 126111 6 41. : ۲۵150201 6 41. 

7 ,1 تمطونج۳ :2018 ملع ]6 امه :2017 ,81 ع) و 
برخی دیگر کاهش عملکرد محصول گندم را پیش‌بینی می‌کنند 
/ تععدآ یک 1۵009610 :2010 متلقصصفک عک 1۵0۵61 
6 ,/۷]۵۵112), 
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شکل 4 - همانند شکل 2 با این تفاوت که برای متوسط مجموع تابش خورشیدی موّثر طی دوره رشد 

2۳0۱۷۱۸۵ 6ظ) مصتسل ممتاهنل م۵ تقامی نامع آه)0) مموت27۵ 10۲ تاه ر2.هز۲ صذ 0عصاتنععل دض -4,ع۲۱ 

آنجه در مطالعات این محققین مشترک است استفاده از مدل‌های 
گیاهی -زراعی در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم است. 
درحالی که ارزیابی اثرات نامطلوب تغییر اقلیم نیازمند روشی جامع‌تر از 
آن است که معمولا در مدل‌های گیاهی -زراعی بکار گرفته می‌شود 
چنانچه که در اغلب این مدل‌های گیاهی -زراعی اثرات رخدادهای 
وخیم اقلیمی لحاظ نمی‌شود (2011 ,.21 6 01067) در حالی که 


مشخص شده که اثر این رخدادها بر عملکرد محصول بسیار حائز 
اهمیت است (2013 ,.21 64 2676۲). شاید در نگاه اول شرایط اقلیمی 
آینده بهبود شاخص‌های عملکردی را نشان دهد اما می‌بایستی 
تغییرات ریسک وقوع پدیده‌های نامطلوب اقلیمی را نیز بررسی نمود تا 
بتوان پاسخ جامعی به پرسش, آیا شرایط اقلیمی آینده به نفع تولید 
محصول گندم دیم است. داد. 


جدول 5 - متوسط احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب برای تمام ایستگاه‌ها و مدل‌های 66۷1 تحت سناریوهای مختلف 
۵ )0۱ مصت ولمم 60 اج ۲۵ مهن مصصمان معط ۵ مهن معط گن وانازطادطامه معهع2۲ 1۳6 -5 12۳016 
(2080-2100) 122 (1(1)02045-2065 


لد ۱۵ 11-26 10۳85 ۱۹۵ نام شاخص 

رقم دیررس رقم زودرس  .‏ رقم دیررس رقم زودرس . . رقم دیررس .  .‏ رقم زودرس رقم دیررس رقم زودرس . مه 1۳06 
توالت عاقا... بوبتالیت واه نوتالیت عاقا... بووتالیت واه تووتالیت عاقا ...ولتت تاه بووتالیت عاقا... بوفالین اتف 
(10.184) 0.966 (0.376 )0.634 (0.116 ) 0.899 (۲0.169) 0.427 .۰ (10.018) 0.8 (0.16 1) 0.418 (0.108 ۲) 0.891 (10.185) 00443 1( 
(0.317) 0.936 (10.076) 0.086 (0.174) 0794 (0.043 1) 0.053 . (0.109) 0.729 .۰ (10.039) 0.05 ۰ (10.174) 0.794 (0.038) 0.048 .0 
(0.168 0 0258 (0168 025810 (0.022 0 0404 ۰ (0:029 0 0397 ۰ (0:085 10 0341 ۰ 00089 ۰.0:337 ۰ 0.044 ) 0382 ۰ (0049 0.37710 ۳5 
(10.27) 0.31 (10.258) 0.315 (0.208) 0.247 (0.199 1) 0.256 (0.212 1) 0.252 (10.195) 0.252 .۰ (۲0.17) 0.21 ۰ (۲0.161) 0.218 ۸-0۹ 

-1۱-< «۰,۷۲ 0.027 )1 0.015( 0.501 )( 0.237( 0.036 )( 0.007( 0.377 )10.361( 0.046 )10.003( 0.515 )( 0.223( 0.02 )( 0.023( 0.138 )| 0.6( 
1,۳ 0183 0 0065( ۰0187 6 0:059( 0152 06 0:023( 0152 00:02 ۰ 018 00:052( ۰ 0181 0 0:053( 02250 0097( 0225 0097 
۱۱۳-۳ 0.014 )۲0۵,009( ۰ 0.351 )( 0.261( ۰ 0.021 )1 0.016( 0.244 )( 0.369( ۰ 0.027 )۲0.022( 0.368 )1 0.245( 0.002 )41 0.003( 0.085 )( 0.527( 
۳۱ 0.064 )۲0.038( 0.062 )۲ 0.037( 0.047 )۲0.021( ۰ 0.045 )0.02( ۰ 0.074 )1 0.049( 0.071 )1 0.046( 0.051 )1 0.025( 0.048 )۲ 0.023( 
06۳.7 00 0,029 )۲ 0.023( 0.002 )۲ 0.002( 0.113 )10.108( 00 0.032 )[ 0.026( 00 0.103 )۲ 0.097( 
(7 0.012 )0.008( ۰ 0.003 ) 0.003( ۰ 0.016 )۴0.013( ۰ 0.005 )10.005( ۰. 0.017 )1 0.014( ۰ 0.003 )۲ 0.003( 0.051 )1 0.047( ۰. 0.01 )0.009( 
۱۹9۳6 0,005 )۲0۵۰005( ۰ 0.004 ) 0.004( ۰ 0.005 ) 0.005( ۰ 0.004 )۲0.004( ۰ 0.005 ) 0.005( ۰ 0.005 ) 0.005( 0.014 )10.014( 0.015 )1 0.015( 
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۴ مقادیر داخل پرانتز نشان دهنده مقدار تغییر مطلق شاخص و علامت [ لٍ به ترتیب نشان دهنده افزایش یا کاهش مطلق شاخص نسبت به دوره پایه است 
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با افزایش بارش و کاهش تبخیر و تعرق طی دوره رشد محصول 


و در کل کاهش تنش رطوبتی در اکثر سناریوها انتظار می‌رود احتمال 


بررسی اثر تغییر اقلیم بر فراوانی وقوع رخدادهای نامطلوب آب و هوایی طی دوره رشد محصول گندم-. 611 


وقوع پدیده‌های نامطلوب خشکی شدید طی دوره گل‌دهی تا رسیدن زمستان تمام نشده و احتمال اینکه دماهای کمتر از 2*6 - رخ دهد 
(۸۷.) و کاشت تا رسیدن (5.۷1.)کاهش یابد (جدول 5). هنوز وجود دارد در نتیجه علیرغم افزایش دمای متوسط و دمای 
احتمال وقوع پدیده نامطلوب خشکی شدید طی دوره کاشت تا گل - حداقل نسبت به دوره پایه احتمال وقوع پدیده نامطلوب آخرین 
دهی (5.۸.) در اکثر سناریوها نسبت به دوره پایه تقریاً بدون تغییر یخبندان (1,۳.15) افزایش می‌یابد (جدول۵). 
بوده واحتمال وقوع آن نسبت به شاخص‌های ۲.۸.۷۲ و 1.5.۷ به طور کلی بیشترین خطری که کل منطقه را تهدید می‌کند 
بسیار پایین‌تر است (جدول3). به طور کلی با افزایش دمای متوسط و وقوع تنش‌های حرارتی به ویژه در مرحله گل‌دهی است که این 
دمای حداقل در اینده نسبت به دوره پایه» انتظار می‌رود احتمال وقوع تنش‌ها در اینده به ویژه برای رقم دیررس بسیار بیشتر خواهد شد 
پدیده نامطلوب یخ‌زدگی (1۳:) به طور متوسط برای کل منطقه و (جدول 5). احتمال وقوع تنش حرارتی در مرحله رسیدن دانه برای 
تمام سناریوها نسبت به دوره پایه کاهش یابد(جدولد). به غیر از رقم دیررس نسبت به رقم زودرس بسیار بیشتر خواهد شد(جدول ۵). 
پدیده‌های ذکر شده, احتمال وقوع سایر پدیده‌های نامطلوب کم و به عنوان مثال احتمال وقوع پدیده تنش حرارتی در زمان رسیدن دانه 
بیش افزایش می‌یابد (جدول۵). در دوره 19 و برای سناریوی انتشار 1۳8.5 برای رقم زودرس 
پدیده‌های نامطلوب بر اساس متوسط احتمال وقوع برای تمام 0 است در حالی که برای رقم دیررس با طول دوره رشد 27 روز 
سناریوها در کل منطقه از زیاد به کم در جدولظ مرتب شده است. بیشتر حدودا 11 برابر شده و به۲6) می‌رسد (جدول(). مرحله 
احتمال وقوع پدیده‌های تنش حرارتی در زمان گل دهی »)۸2.٩(‏ گل‌دهی یکی از حساس‌ترین مراحل به تنش حرارتی و رطوبتی است 
تنش حرارتی شدید در زمان پر شدن دانه (60.1.11)» یخ زدگی (*4۳.1 که همزمانی اين دو پدیده اثر شدیدتری بر گیاه داشته و باعث کاهش 
شرایط نامطلوب در زمان کاشت (۸.05)» خشکی شدید طی دوره عملکرد محصول می‌شود. به‌طور کلی در منطقه احتمال وقوع همزمان 
گل دهی تا رسیدن (4.۸.۱8 آخرین یخبندان (1..8) و خشکی تنش حرارتی و رطوبتی طی مرحله گل‌دهی تا رسیدن دانه (۸.11.5 و 
شدید طی دوره کاشت تا رسیدن (5.۱.ظ) به ترتیب نسبت به سایر 7 بالا است (جدول ۵). اما نکته قابل توجه افزایش چندین 
پدیده‌های نامطلوب دیگر بیشتر است. با توجه به افزایش دمای برابری این احتمال برای رقم دیررس نسبت به زودرس است (جدول 
متوسط احتمال اينکه روزهایی متوالی با دمای متوسط بیشتر از 6" د) به‌طوریکه با افزایش طول دوره رشد (به طور متوسط هگ روز) 
0 در فصل زمستان رخ دهد نسبت به دوره پایه بیشتر می‌شود و در احتمال وقوع تنش حرارتی و رطوبتی طی مرحله گل‌دهی و رسیدن 
نتیجه گیاه زودتر از خواب زمستانی خارج شده در حالی که هنوز فصل چندین و چند برابر افزایش خواهد یافت. 


جدول 6 - متوسط احتمال وقوع حداقل سه 2.۷.3 دو ۲.۷۰2 و یک ۳.۷.1 پدیده نامطلوب طی دوره رشد برای تمام ایستگاه‌ها 
عصنسل (۲۰۲۷۰۱) ]موه مها مصان 20 (۲,۰۲۷۰2) ۲۲۵ و(۲۶۰۱۷۰3) معط اعهع۱ اه ۵۶ ععصمنمین ما ۵ توانلزطادطامن معمه2۲6 ۲۳6 -6 م1201 
عصمناهای لاه ۲0۲ ممعفعه عصز< مه عمط 
(2080-2100) 12 (1)2045-2065(] 
[دز اق ۱4 اک ۱ زدز ۱49 .1-2۳۹2 احتمال 
رقم دیررس رقم زودرس رقم دیررس رقم زودرس رقم دیررس رقم زودرس رقم دیررس رقم زودرس ‏ بانلزد۳۵0 
)۱۵ وتان باه بوتتالتن اقا بوتتاایتن واه وتات عاصا.. بووتاایت واه بووتالیت عاصا ...وتات «اته۲ 


0016 0997 00188 0851 (00011 0992 (00:131 0795 ...۰ (00 0981 .۰ (10,092) 0755 (00.007) 0.988 ۰ (10:121) 0.784 ۳۷1 
وومم0 موه من که تمعن 0988 (099) ققف0 . (10:003) 0885 (60:137 0381 (0:051 0933 .۰ (10:175) قنق.۵0 ۳۷2 
دمم جمه ‏ راتامن که رهم0۵ و02 0028 02 راو0م فم06. رکق0ی0ق وقن. ر00015 ۰.071 (10:099) ۵143 ۳3۷3 
1 | همانند جدول‌5 2065 م1 065071060 وه را 
بنابراین می‌توان گفت احتمال وقوع پدیده‌های تنش حرارتی و حرارتی) با طول دوره رشد است. به طوری که هر چه طول دوره رشد 
رطوبتی در تمام سناریوها برای ارقام زودرس .۳2 نسبت به دیررس کوتاه‌تر باشد تاریخ وقوع مراحل حساس رشد ونمو به سمت اوایل بهار 
. بسیار بسیار کمتر است. بنابراین آنجه که مشخص است ارتباط تغییر کرده (ماه‌های خنکتر با تنش رطوبتی کمتر) و در نتیجه احتمال 


تنگاتنگ احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب (تنش‌های رطوبتی و همزمانی وقوع پدید‌های نامطلوب (تتش حرارتی و رطوبتی) با مراحل 
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حساس نموی (گل‌دهی و رسیدن دانه) کمتر خواهد شد و بالعکس 
هرچه طول دوره رشد برای یک رقم بیشتر باشداحتمال اینکه مراحل 
حساس نموی در معرض دماهای بالاتر و تتش رطوبتی قرار گیرد 
بیشتر خواهد بود. 

همانطور که مشاهده شد اگرچه فراوانی وقوع اکثر پدیده‌های 
نامطلوب نسبت به دوره پایه افزایش می‌یابد» اما نکته نگران کننده‌تر 
احتمال وقوع حداقل یکی (یا بیشتر) از13 پدیده نامطلوب تعریف شده 
طی یک دوره رشد است. بررسی‌ها نشان داد احتمال وقوع حداقل یک 
و دو پدیده نامطلوب (از 13 پدیده تعریف شده در جدول3) و همچنین 
احتمال وقوع حداقل سه پدیده نامطلوب (به جز 50۳8.5-172-12 و 
2]-۴۳8.5-11) طی دوره رشد در مقایسه با دوره پایه به طور 
متوسط برای کل منطقه و تمام سناریوها افزایش می‌یابد (جدول 6). 
احتمال وقوع حداقل یک, دو و سه پدیده نامطلوب برای رقم زودرس 
در دوره و1 و سناریوی 1۳8.5 بیشترین افزايش را نسبت به دوره 
پایه به ترتیب با مقدار 0188 0۷277 و ۷171 است (جدول6). 
درکل احتمال وقوع حداقل یک دو و سه پدیده نامطلوب برای رقم 
دیررس نسبت به زودرس بسیار بیشتر است(جدول6). به عنوان مثال 
احتمال وقوع حداقل سه پدیده نامطلوب (۳.۷.3) برای رقم زودرس 
در دوره ,1 و سناریوی 20۳2.6 ۷142) می‌باشد در حالیکه این 
احتمال برای رقم دیررس تقریباد برابر شده و به71) می‌رسد 
(جدول 6). در کل می‌توان گفت احتمال وقوع حداقل یک دو و سه 
پدیده نامطلوب اولاًبرای دوره و1 نسبت به دوره ,19 و انیا برای رقم 
دیررس نسبت به زودرس بیشتر است. نتایج نشان داد احتمال وقوع 
حداقل یک دو و سه پدیده نامطلوب طی دوره رشد برای رقم زودرس 
در دوره ,1 و سناریوی انتشار ۳8.5 در مقایسه با حالات دیگر 
کمتر است (جدول6). می‌توان نتیجه گرفت که احتمال وقوع حداقل 
یک (یا بیشتر) پدیده نامطلوب طی دوره رشد برای هر رقم در آینده 
نسبت به دوره پایه برای همان رقم افزایش می‌یاید و هرچه طول 
دوره رشد یک رقم بیشتر باشد احتمال وقوع حداقل یک (یا بیشتر) 
پدیده نامطلوب نیز افزایش می‌یابد. حال می‌توان گفت اگرچه ممکن 
است شاخص‌های عملکردی محصول برای یک رقم مشخص نسبت 
به دوره پایه برای همان رقم بهبود یابد اما فراوانی پدیده‌های 
نامطلوب طی دوره رشد افزايش خواهد یافت و نگران کننده‌تر از اين» 
وقوع همزمان حداقل دو پدیده نامطلوب است که عملکرد گندم را به 


شدت تحت تأثیر خواهد گذاشت. 


حال با فرض کاشت یک رقم میان‌رس در دوره پایه این سوال 
پیش می‌آید که در آینده از رقم زودرس و دیررس کدام یک انتخاب 
شود. بر اساس نتایج گفته شده در مرحله اول این پاسخ به ذهن می- 
آید که انتخاب رقم زودرس به علت کمتر بودن احتمال وقوع پدیده- 
های نامطلوب بهترین گزینه است. اما آیا انتخاب یک رقم با طول 
دوره رشد کوتاه‌تر سبب کاهش تابش خورشیدی موّثر (؟1..ظ) و در 
نتیجه کاهش پتانسیل تولید محصول در آینده خواهد شد. بررسی و 
تصمیم گیری در مورد انتخاب رقم زودرس و دیررس بجای رقم میان - 
رس در هر ایستگاه» با توجه به تغییرات نسبی تابش خورشیدی موثر 
(به عنوان شاخصی از پتانسیل تولید محصول)» کاهش نسبی عملکرد 
محصول تحت شرایط تنش رطوبتی ۲۵ و احتمال وقوع حداقل یک» 
دو و سه پدیده نامطلوب طی دوره رشد نسبت به رقم میان‌رس در 
دوره پایه در شکلظ نشان داده شده است. در اینجا نیز به دلایلی که 
پیشتر نیز بیان شد مقدار تابش خورشیدی موثر (۳.۳.1۴) در اکثر 
ایستگاه‌ها (بجز گرگان و سرپلذهاب) برای رقم زودرس و دیررس 
نسبت به رقم میان‌رس در دوره پایه افزایش می‌یابد (شکل 5 کاهش 
نسبی عملکرد تحت شرایط تنش رطوبتی و۲ در اکثر ایستگاه‌ها برای 
تمام سناریوهای انتشار 16۳ برای رقم زودرس نسبت به رقم میان - 
رس در دوره پایه در شرایط مطلوب‌تری قرار می‌گی رد( شکل 2). در 
حالیکه برای رقم دیررس در بعضی از ایستگاه‌ها مطلوب‌تر و در برخی 
دیگر نامطلوب‌تر می‌شود( شکل 5). در اکثر ایستگاه‌ها تقریباً برای 
تمام سناریوهای انتشار 136۳ (به جز ایستگاه پارس آباد. گرگان و 
1 
1 پدیده نامطلوب برای رقم زودرس نسبت به رقم میانرس در 
دوره پایه کاهش يافته و در شرایط مطلوب‌تری قرار می‌گیرد (شکل 
. اما در مقابل, وضعیت برای رقم دیررس چندان مطلوب به نظر 
نمی‌رسد. آنچه که کاملاً بارز است افزایش چند برابری احتمال وقوع 
حداقل سه پدیده نامطلوب (12.۷.3) در اکثر ایستگاه‌ها برای رقم 
دیررس نسبت به رقم میان‌رس در دوره پایه است (شکل 6). به 
وری کبزای ایستگاه گام در سمارین 2و3 اسان 
وقوع حداقل سه پدیده نامطلوب (1.۷۰3) به بیش از برابر نسبت 
به رقم میان‌رس در دوره پایه خواهد رسید (شکل 5 -0). در کل اگرچه 
شاخص‌های رشد و عملکردی محصول (۳.۳۰۴ و ول) در بیشتر 
ایستگاه‌ها برای رقم دیررس در اکثر سناریوهای انتشار 1۳ نسبت 
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شکل 5 - تغییرات نسبی تابش خورشیدی موّثر ۳.۳.1 احتمال وقوع حداقل سه ۷.3 دو ۳.۷۰2 و یک 5.۷.1 پدیده نامطلوب و ۷ برای ارقام زودرس ۵۰ و 
دیررس .18 در مقایسه با رقم میان‌رس .۷۲ در دوره پایه(1975 -2005) برای هر ایستگاه. «) سناریوی 10۳2.6 در دوره 01 (2045 -2065)؛ ظ) سناریوی 
5 در دوره 2045(101 -2065)؛ ») سناریوی 130۳2.6 در دوره 2100(172 2080) و 0) و سناریوی 1308.5 در دوره 02 (2100 2080۳). رنگ خاکستری 
و سیاه میله‌ها به ترتیب حاکی از مطلوب‌تر شدن و نامطلوب‌تر شدن شرایط در آینده دارد 
6 200 (12۰۲۷۰2) ۲۲۵ و(۰۲۷۰3) عع) اعهع1 اج ۵۲ ععصمسسین عط) اه زانازدادط0اه۳م عظ) و(ح۲۰) ممتاهتا فد مهامی 6اه طز مع‌عصدطل 161211۷6 -5 .عز۲ 
موه 26 داهن (۰ع۲۷۲) مصیتلعهصه 0صه (1975-2005) مصئام‌عوه اه درجم دنه (بقنا) ع6ق1 و(مق) پا ۲۵۲ ۷۲۸ مضه (۲۰۱۲۷۰1) فامه۷به 20۲76۵۲8۵ 


0 (2080-2100) 12 صر 10۳8.5 (0 ب(2080-2100) 12 صذ 130۳2۰6 (م بر2045-2065) 1 صذ 10۳8.5 (9 «(2045-2065) 1 ض1 1۳0۳2۰6 (2 مصمناهاه 
۷۲ ,019118266 ماماههم۲ دص مجح 12۲0۲۵۵۱6 م۲ مصوای عوها ما ۲۵0۵ 
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به رقم میان‌رس در دوره پایه شرایط مطلوب‌تری خواهند داشت 
اما احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب به ویژه افزایش چشمگیر احتمال 
وقوع حداقل سه پدیده نامطلوب (۳.۷۰3) (شکل) سبب افزایش 
ریسک استفاده از رقم دیررس در آینده خواهد شد. بنابراین در مجموع 
می‌توان گفت در اکثر ایستگاه‌ها رقم زودرس هم از لحاظ شاخص‌های 
پدیده‌های نامطلوب در طی دوره رشده نسبت به رقم میان‌رس در 
دوره پایه در شرایط مطلوب‌تری قرار خواهد گرفت. اگرچه استفاده از 
رقم رودرس در ایستگاه‌های گرگان» پارس‌آباد و سریل‌ذهاب 
(ایستگاه‌های با آب و هوای گرم) نسبت به دوره پایه همچنان با 
ریسک همراه است اما در مقایسه با رقم دیررس بسیار مطلوب‌تر است 
(شکل 5). بنابراین می‌توان گفت در کل انتخاب رقم زودرس در 
مقایسه با سایر رقم‌هاء رقم مناسب‌تری خواهد بود و می‌تواند شرایط 
اقلیمی آینده را به نفع تولید گندم دیم در اکثر مناطق به ویژه مناطق 
سردسیر تغییر دهد. با بررسی شکل 3 برای رقم زودرس می‌توان دید 
که کمترین تعداد میله سیاه رنگ (که حاکی از شرایط نامطلوب است) 
در نمودارها مربوط به سناریوی انتشار 0۳8.5 در دوره ,1 (شکل 
۵-5) است. از طرفی پیش‌تر نیز بیان شد که احتمال وقوع حداقل 
یک» دو و سه پدیده نامطلوب طی دوره رشد برای رقم زودرس در 
دوره ,1 و سناریوی انتشار 10۳8.5 در مقایسه با حالات دیگر کمتر 
است (جدول 6). بنابراین می‌توان گفت برای رقم زودرس» سناریوی 
انتشار 30۳8.5 در دوره ,19 مطلوب‌ترین حالت است (شکل 5 -) و 
بهترین شرایط آب و هوایی را دارا خواهد بود. این در حالی است که از 
سناریوی انتشار 1868.5 به دلیل پیش‌نگری در افزایش دمای بیشتر 
نسبت به سایر سناریوهای انتشار به عنوان سناریوی بدبینانه نام برده 
می‌شود. اما نکته جالب توجه این است که با بررسی شکل ظ مشخص 
می‌شود هرچه به پایان قرن نزدیک می‌شویم سناریوی انتشار 


منابع 


می‌شود (شکل 5 -1). 


نتیجه گیری کلی 


در این مطالعه احتمال وقوع پدیده‌های نامطلوب اقلیمی طی دوره 
رشد محصول گندم دیم که اثرات قابل توجهی بر کاهش عمکرد 
محصول دارند و معمولا به خوبی در مدل‌های گیاهی -زراعی لحاظ 
نمی‌شوند. مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این تمرکز برروی تنها 
یک پدیده نامطلوب می‌تواند منجر به ارزیابی ناقصی از اثرات تغییر 
اقلیم شود. لذا در این مطالعه 13 شاخص که نشان دهنده پدیده‌های 
نامطلوب هستند مورد ارزیابی قرار گرفت تا تصویر جامع‌تری از شرایط 
اقلیمی آینده ترسیم کنند. نتایج این مطالعه نان داد علیرغم عدم 
قطعیت در پیش‌نگری اقلیمی مدل‌های ۷1]۳5 احتمال وقوع 
حداقل یک (يا بیشتر) پدیده نامطلوب طی دوره رشد برای هر رقم 
محصول در آینده نسبت به دوره پایه برای همان رقم افزایش می‌یاید 
و هرچه طول دوره رشد یک رقم بیشتر باشد احتمال وقوع حداقل یک 
(یا بیشتر) پدیده نامطلوب نیز افزایش می‌یابد. با بهبود کاهش نسبی 
عملکرد ناشی از تتش رطوبتی (۷10) و تابش خورشیدی موثر به 
عنوان شاخصی از عملکرد محصول برای اکثر ایستگاه‌ها در آینده 
نمی‌توان بیان نمود عملکرد محصول بهبود می‌یابد زیرا احتمال وقوع 
پدیده‌های نامطلوب طی دوره رشد افزایش يافته و به ویژه همزمانی 
وقوع آنها می‌تواند به شدت تأثیر منفی بر عملکرد محصول بگذارد. در 
مواجهه با سه‌راهی انتخاب ارقام زودرس»میان‌رس و دیررس در آینده 
نسبت به رقم میان‌رس در دوره پایه» می‌توان گفت رقم زودرس هم از 
لحاظ شاخص‌های رشد و عملکردی محصول و هم از لحاظ احتمال 
وقوع پدیده‌های نامطلوب در طی دوره رشد. نسبت به رقم میان‌رس 
در دوره پایه در شرایط مطلوب‌تری قرار خواهد گرفت. 


۰ ,1 ۱۷۲2۳۷2۳0 200 ریق مصهتصطامقک ربا رطحطفلطاظ ویک رتتامظ صلمعوم۲۱ ویکل مط۵0220طاه بالط مطع011220ظ0۳) ریک رهظ 
مرمع هه عصتصصقاط ۵۶ اممصنهمع1 مساانه‌تهه ۵۲ «تافتصتا :60 :1 ما۷۵ 2015-2016 ۵۶ ومتافتاهاه لمتتاانه‌توظ 
(صمتعه۴ ) .«ع0[مصطمع1 ممتاه‌تمنصصمی هه ممتاحصصمکصا تم تعاجعن) 
هناگ .2006 ۱۰ رو0ز1۱۱۵۱۵2 20 ر.نا. ۷ ,رمصقهاه ب۷ یکل0۲2۵ع2ک-قاوصتممک ربق ,۷1۵976 ,.ظ بتا۷1216656 ,۷۰ ,20070۷(علظ 
-115 :0 .۸6۱02 ]وم نصا رعممعناظ ما ماتام‌ایم [061محط ممتهابصنی لمح وعع41صا »تامصصتاهنوه ۵۶ ومعتا هم ممتقمصممتاوم‌تان 2 
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0 ۲0۵0 :م0 ,56 .۱0 ومد معفصنیل مه ممتاحعتت ۲۸ :1996 ۲ رظان 20 رن رقمففط ریقیا متل۲۵۳6 وتا مطعالض 
۰ :56 فممتاعط 0عانصنا عطا که ممتاهم2تصمع:ن0 عتتاانه‌توخظ 

۶ لقصتنامل بح ما ممتاملميم تقعط۳ وم معصقطه عتقصصناه 0۲ ۳6۵۲5 ,2017 ۷۲ رتلتمع1 عنامج0هفخ مه ری ,20[متضظ 
(رتقحصصصن و طفتعمظ ط)1 جهتوتعظ صل) .163-182 :9 طمبمعوم ومتطمدمعظ لمتاانه‌تهخض 

ممتحرطانل ام0مصه وم ۵۶ ممتاهلامص1۳ ,2013 .۳ ریت۳۵ 220 ریگ ۳۲0۵2۵ ببظ مکلع00 ویک یکلم ویک باق ,بن) ,۱10عحظ 
-32 :170 ۱۷۲6۱۵۵۲0۱027 ۴0۲6۹۲ 4هج لهتبالنه‌تهخض ,ع0۵عباظ جا معصفطل فتاه ۵۶ دامدمصطا آقمم‌نعع۲ مطلددع‌دوه 10۲ معلعماهتاه 
.46 

لممنامتاداه مه 0عود0-ج0۳۵6۵ م ماعهم‌صا معصفل مافصصتاه ۵ معامتای عصتنهم‌هم ,2017 ٩۰‏ ,عمعووه 20 ر.ظ.ج مللع‌طام1 
۰ :12 ام طتهعوع1 [هاممجرممز ص فع0مقظ همم 

معصقط ماقصتاه رها 0ممنيه و10 ۷۱۵۱۵ ۵۶ ممتاهانملمه م1 ,2018 ۵ رتمممصزه]۱۷ 20 ر.ظ متقطه‌طاطوزظ ر.ظ بتتعطعدظ رت متاطودد1 
لته ‌تبوه مه ومتمجمجمع۴ ۵ لمصیامل .ممتاه‌ناممه طمهمتمهه کلفزه 2 متله۷ عطلمع/ :روصنم تقطه طا ۱/۵۵2۲ 1۵10160 ۲۵۲ 
رفاک طفتاع و۴ ط۳1 صمزوتع۴ م1) .32:139-153 )ممطصمماععر1 

۵۲ ۲۵۱۱۲۵0 عطتامعه وتمامع مصمو وم امهم‌صطاً مقصقدا ماقصصنان ,2017 هر رطویلممطه 20 ریگ رصهتمصله رل رت1612۷2 
0 .131-149 :21 ععممعزم ارم هه ععا۷۷2 ۵۶ لقصندهژ .(معمزميم تتمتاطادظ مه لقطمصمطفی :باه عققن)) ط 20 
(«تقصصصنه طوتاعصط طاذ۳ صه۲۹1عظ 

0 ۷۷۳۵۵ 0۲ معنعماهتاه «مللمام۸02 .2016 بخ رلمه0۷ظ5- ۷28528 صرح .ظ مصه221صه ریق رطهعممل‌صممههممرظ ری رت‌طهطع1م(1 
طفناعد۴ طاز۳ صفتویع۴ 1) ,300-311 ,30 م9 جع ۷/2 ۵۶ لقصنمز .رجمتعمک مدبطه :تاد عوهع) ععصقطه ماقصتاه 
(رتقصصصنه 

0 عنل معتطممم‌جصها 220 وم عطلفهع1۳0 ۵۶ مامدم‌ص1 .2017 .ل به02ا0حاصصهک 20 ریم رتع00 ویک رتهلصنطنهنا ریگ متفطوت۲2 
۰ هممع901 0۲0۵ ۴۱۵۱0 ۵۶ اهدریداه[ مهتصف! .رنه ممزاهایدته ۸ :ععصزمتم صه)مع2باطکا ما ۷1۵10 ]معط عم معصقط متفصتاه 
(رتمصصنگ طوتاع‌ص طاز< صدتفعظ م) :749-761 

جر ممعصقطه اجعمع 0صه یووم ,2013 .۵.۴ رتلهمنهع 220 ری رکهتنام۳2-ص00ظ .6۰۷ رتم۱۷۲ ,.ظ۷۲ ,0788 ۲۵۲0۵۵40067-1 
1673-6۰ :33 ب0۱02امصنلن ۵۶ لهصیتمژ تمممتامصعاص ,عصتامم‌وته ما وعمنل‌صا متافصصتامنتوه 0عقوهاع اتمه 

عط صا فعتااجه‌مصها طونط لممناتته ما عسنوموونه ومت._ لحطاملن_ ,2013 .ظ.1۳ رللهتام هه ره ,رماطانه .5 بنزتامن 
0۰ :8 ام طمتهعوم1 [ه)همجممز رظ .عصمتامع زمت0 نان 4صح دهم لمع011ادنظ :م۵۵ ۲۵۵۲0006۷۵ 

عصمادرگ هنوخ .عمه‌ناه‌ناممه واتللطامتیه۷ عتقصصتله تمه عام0مصه وم مرتا-ع‌صنلهع5 .2000 ۰۷۷۰[ رععط10 هه ,1.۷۷۰ بط۳۱۵۵56 
413-۰ ,65 

نه اتظ .راتازطاهمصله ۲۷ مه رصمتاهاممظ ,قامهمص :2014 معصقطن عامصصنان نما .فتاه 10۶ پزتحمصصند. :2014 1۳00۰ 
عطا 0۶ ۳600۲۲ احمصرووع‌وعه ال قطا ما 1 منم مم۷۱۷/0 ۵۶ ممتابطتتومن ‏ .فاهعووه . لقتماهعی . هه لعطاملت) 
حرملع‌صنک 0مانصنا رمعلتتصصصهن روومیظ بازوهب نما ممتتصاصمن ر.ظی ب1ع۳۱] هصق مامصتان مه امموظ لم)ممصصیه0۷عع]م[ 
1-۰ .00 ,9۵] ,۲۷ ,۷0۲ ۵۷ 200 

۶ صمتانطاتتاومی فتفوظ عمصعتو آه‌نووطط مظ1. :2013 ععصقص عامصصنان نصا .عتملمن‌تامظ تم پرتقصصناه. ,2013 ,1۳00 
و.ظ.1 ملق6ا9] ععصق مافصئلت مه امصوظ تماممصهت0ععاص عطا ۵۶ ۵۵0۲۲ اممجرووع‌وفوه هار۲ عطا مه 1 متام م۲۷۷۵ 
۷ 220 منک 0مازه۱۲ رمعلتاصهن روفهز۲ بازوهب نصا مملترطاصصهن .۲ ریالم کی رت۵0صع11 ,۷۲ ,ص۱2( ,0.1 بطم .12 
۷۰ ,۷0۲1 

۵ 0۴ اوصرنا۲0 صحتصج! مق ما ممتاملمج عمط 0عگصنه: قصح معصجطه مامتان .2010 .0 رتلقصفکا مضه ریق رتل00مک1 
508-۰ :8 ط‌تهعوع1 وع0) 

م0۳60 .نا تصق! ۵۶ ممتان0ميم لمتتاانمتتوه وم فامعلله ععصقطل مافصصنلن .2016 ۷۲۰ ,۱۷۵۵2112 ۱551 220 ر.ظ ملکا00مکز 
صدتویع۳ م1) .1-20 :14 ط)تهمععک1 دمم ۲۱۵10 0۶ افمتمژ صمتصفط .ععنعمامتاه ممتاهامم0ه هه دمم 010 ۵۶ 2۳0۵00۵ 
(رتقحصصصناک طفتاعصظ ط)۷1 

۵۷۵۵0 و0 ومع معمطمومصصاه ندز ۵ مامع]1 .2008 .1 جک 20 و.ل,.) روطا0معل ر,.1.۲ ,۷۷10۵ ,.ظ باژلتانک 
257-۰ :349 «عما۲۲0 ۵۶ هرمز ,وصهاعطاعا مطا ۲۵۲ طمهمتممه نامهتم خ :عسااوژمصه 0و 220 

عص 0ص :عتامهممصها هه تمه ۵ پرمزدها فصه معط ۵۶ معومممروع۲ لهمنعماممعد ,2003 ۷۷۰ بحطام‌طل1 ۲۷۷ 220 ,.ت) ر۷۲0۷۲۵۹/6( 
.129-7 :141 ممممزمی لمعنمانم‌توض ۵۶ تمصیمل مظ1. ,قاع0مصظ صمت)قاناطله 

۵ یسلجم امهمرظا فلا رصق ملقصنا ۵۶ ۴۷۵ ,2014 .۲ رتمصمصمطم۷ هه ربا رصم ۷22 ر.ظ رتلمفصصصممم]۷ 
۵ دومع ل2عزدوطظ ,مطوصمصمک رممتوتوو ۵ ممتاقاه :تاو عفهع صمقوعه عصذهمتع عط) عصتسل هه عصتاصقهام 
(رتمصصنه طوتاع‌ص طاذ۳ صهلوع۴ م1 .231-246 :26 اته‌اعدنم0 

وی م۳001 پیگا.1 وتات بر( رمم۷0 ۷2۵ وکا م00 ویگ۱۷ مرعطتصصه]۷ بح ,ک ملتقتاحان! بش مق‌صمصظ رتلنک رد۷۲05[ 
ورگ متعگلاما و.ل.گ مطاتصطه میک متطفنک رل 2۱00۵00۷0 و.ظ.۳۲.ل مللقطه)۱۷ به.ت بلطهع]۱۷ ,.1 محطهتک رب مفحصناصتفک1 
معصقطل متفصتاه :10 دمتنمموعو ۵ ممتاحمجمع 0۵۲ م1 ,2010 .1.۴ رقلصهط۱۷۷۱۱ 20 ر.ظ.گ اصه۵ ۷۷ مه مط0عمومط1 
.747-۰ :463 مدا ,احعطووعوعة مه طه‌وعوع۲ 
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,۰ ,۵1[65500ظ ویظ رمتصتعکصمممتام۳ بر 2 رعغ از ,.ط. رتع‌تافقط ب.] ممتاو۲۵10 وبا ب22عفا رل م6560 ۲ظ ر.ظ.ز رطع8ع01 
-۳۵۱6 ۲عنا م۷ هه .۷ رتمایت0تهتان نان بالهععظ۸ ۷۵2۵ و.ل رتعع۲]710 ,لا رفظ رگ مراتعطمل9 م.۲ ملظ .۷ م11۳0 
بععصقط ماقصصتاه تم‌صنا مممعباظ ما فلقعتعع گ۵ اتمه مه همه 110۳۷ رعمزنهمد ۵۶ محصتا طا فععصقط) .2012 .۳۱,۲ متتتهلکز 
1527-4۰ :29 )ممصصووعووض وتک1 عک متیاوممدظ رامتاجم روتورآممض ,رتاعتصمطل بخ اب۲2 .عامدمتصد‌اجم عک ومع ت۸0 ۲۵۵0 

۵۳000۵10 600 2960ه-ق) فصلعها ممتاه‌اصته 0ع وم لفتاومه تقعمتاج۱ ,2001 بک رتلهعد‌انطه مصه ریگ مدرورتیظ 
113-۰ :136 عصت۱۷۲۱۵0611 ۳6۵10221 

مهن صا نممطاه ماصاه بو ممتاهاژمتههتن امه ۵ صمتاحصتای۳۴ 2014 .۲ مصحطوله:22ظ 20 ره رتلتلقطک ر.ل متطنطف۴ 
91-۰ :19 )1696۵۲ ,۱۷۲۵061 عمصعلظ عع2 50۱1-۷۷ 460صهمارظ مه مهصلوت صق ۵۶ دطم1وع۲ 

۶ معصقطه مفقصئاه ۵۶ فامع]۳ .2016 ,۷۲ ,نموم طمل۳۱۵۸۵۲22 مصه ریم رلتطقطه و۷ رتلمصطشاه تصع ,۷ رتصفصطف۴ 
(م ۷۵/۵۵۲۵ ۳۵۲۵۵۱) بهلندها مه رم الصی 0۳ تحمطه 0۲ امومع مه 20 دمهداه طا«مع ۵۶ طاعده1 
(رتحصصنگ طفتاعوظ از صمتوته۴ مل) .443-460 :7 روما0معع0ه۸ ۵۶ آمصیامز .رصتقام صدزاظ :جتتاه عقهن)) 

و۷ و1۳ ور 1010027 1۳۵ ربیخ معاصعلو0ظ .نگ رقتامصمامطاتوظ ریق ,۷۷/۵ ببظ ,عطق ریگ رت6ع02118ام1 ).۳ ول۴60(۵ 
عصتعصفطل ما فعفممموع1 اصفام قامعا :فمصصمتانه ۵۶ 2۵8۳5۵6۵00۷۵ و صقام ۸ .2013 هنک ,06امع 220 ر.ظ رعصتعملت 
75-۰ :19 ۱0102۷ظ ععصفط لوطامان .راتازطاهتنه۷ عتامصتاه 

بصن مها ,همم مه وم ولمم متقصصتام-موم ,2011 کل رتع)ز۳۵ 220 ریگ بم‌فها ویگ.1 ,تعاتق ویک رلعا۴0 
.175-۰ :1 معصهط) 

مافصنل 0۶ ماععله 196 ۵۶ ممتاهت ۲۷۵1 .2016 ۱۷۲۰ راعلمه0) 0ه2 .۷ رصهتصطتطف؟ و رتتتصن ما۷ متطقصعط .۷ رتلهطا1ه1۳ و2 ,5220 
۷2۲ ۱۷290020(۰ :بو عوهت)) ۱۵061 )معط -ومتمن معط عصلمها ممتاهتزم فصهاممدبه لمح منهج هص۲09ع ۲۵۵۲ ع۵ عقصقهطه 
(رتمصصنه طفتاع مط طا1< صوزوعظ م) .67-79 :26 5616866 5011 220 

۶ صمنامنال0متص مط از 0مههمووه فممتاتجمی عطهع ۵۲ ممتاحمتصماهنا ,2014 .۲.گ بلهژمه تمقصهه هه ر رتطتام‌امطه 
طوناممظ طازه جهتویع۴ م1) 634-4644 :6 وما00ع0توظ ۵۶ لقصباهز .رهو‌زنده همه )فد .ناه عععن)) وم علنوها 60گهن۳2 
(رتقصصصنه 

هصح صمفاژم‌تهعتن ۵ مصمتم‌آمصته که ممتامتله۷ ,2018 ۷۲ ,لوجه مووحصحقوظ مه لو ,دما تمفصهه ما متطتامامط 
۳/۲۵۵ 0علصنه: تمرح رلبااو عوهع) مناد ععصقطه ماقصصتاه آمممنعع: مد واع0مصهر عتقصصتاه. کمرتصصن حصمت ععتاهتممصم] 
(رتمصصصتگ فاعم طاذ۳ صفزوعظ مل) .5وع۶ظ 1 :32 ارم هه عا۷۷2 ۵۶ اممییامز .رصوی ما ققعته ممتا2۳۵0 

دورنصن مط ما ومعنل‌هز ومصوم‌تن ماقصطللن ,2013 .1۳ رطمنیمممظ هه .۳.۲۳۷ روتم2۷۸/1 ویک ب202082 ,۷ ۷۰ مطلتهطک وگ مصصعصاازه 
نط‌نهه‌ومک. اهملدرطممعن0 ۵۶ تمه .عتفصتاه . اصعوميم قط ‏ ما صمتاقتلدنه ۷۲۵061 . .1 . و۴ . :عاصامصععمه 061ممتاناحظ 
.1716-3۰ :118 وع۲عطدمصصاضظ 

معصفطل متقصتاه من تاه ,2011 به۸ رتصه27ظ طفععه] هه .و ب2زمصنطعهنه رب بله[مصتوته۲ ری رتصهععلممه تممهامو 
11 هه ععاد ۷۷ ۵۶ لمصتیامز .رتطمطعطه‌ظ ناه ععهع) )معط 0علصنه: 10 4لعد مه )مممه‌تنناوع۲ ممتاهعتا اعط ده ]معلله 
(«تقصصصنگ طوتاعمظ! طاز۳ و۴۵ م1) .389-397 :25 

معط ۵۶ صتاع(1ظ .ومع اصمصتممون معط همه کورتصصن ۵ س«مزهبن مه .2012 :06.۵ رلطمع]۱۷ 20 .لک رتعلنا0ا وک ,1۵7101 
485-۰ :93 «اعم60 ۱۷۵۱۵۵۲0۱02 هومزتعمض 

م۸0۷۵ 2014 ,۱۸ رجمحعصهی مه ,27 م2 بر مقعفعا0 بتک پنهداه‌یمک! پ رومصم- منیب .۳.۲ بتعااقط با بقلم 
ماقصتلت مدا .ععصفصل مافصتاه اه اهمناومع ععمصه ممممهه ۱ ممتام‌با0متم معط صهعممعظ 10۲ دصم‌تات‌همه تمطاهه ۱۷ 
.637-۰ :4 معصقط) 

۱ مهتم فمهاموج۱ه و80 ممعممعع۲61 ۵۲ ممتاحصصتاوه 10۲ مممتاهاه عتام۵۵/و 181 0۴ ماد 2۷67222 0۲ 1796 .2014 ,۷۲ رعتاهم211 ۲۷ 
4237-5۰ :28 )صمجصه‌ع‌همه]۱۷ معمعتاهععک م۲۷۷2 .05مطاعص 0عقوهاعتتتاهتمم‌صم] 

۶ معصقطل ماقصصتاه ۵۶ اعمعکله مطا ۵۶ حمتادع‌تام1۳۷6 .2018 ۵۸ رتصع‌اهو 220 وکا رتصه‌اتمدن وب بهتصتتم221 رو رتمصصمطمطه ۱ 
طاذ صدتویع۳ 1) .97-110 :10 مطزبهعصتع ۴ ما2 ۲۷۷ ۲۵210۵۰ ۲0محدزمظ صد اممحصه‌تتنا0ع۲ ما۷2 ]معط۱ مه ممتاهتتم تامهم 
(«تمصصصنگ طفتاع و۴ 

۶ احصتتامل لهطم1جصما! ,مج صا افو تقمطانه معط ت۲0 [م0م32 هر ,2011 ٩.‏ رتصهل۷۲22 220 ریگ رتعه۱۷]0۵20 وب رکهممطفمم ۱۷۲22 
49-5۰ :2 طمتدعوعک هه م6 لمعتآنه‌تهظ 
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مص م ۲۲۵ ۲۲۷۲۵۵0 و0۲۵ ۵ ۳۲۵۵۵۵ 0 0۵0۵2۵ عامصصنان ۵۲ ۳۲۲65 
۵ ۱۵۵ ۷۷ ۱۸۵۱۴۱۲۵0 ۵۲ موه نها :600 مهن ممفه ۱۷۷۵۵۵۲۰۵۵۵۵۵۵ 
(۳۵20 10 


*او۸ محومصصوظ ,۸ مفصه 0وزه آ-زممصعی ,6.۳ رتنطممعامطق ,]۷ 
04-10-18 :60 تصهانا 
25-12-68 :060160 


۰۵ ه ,مصمناو0عظ وم معصقط ماقصئل ۵۶ ۴1۲6۵۲6 .2019 .۸۷۵۱ صورحصحوظ مه راو ,رها تمه ری بتطنامامطه 
۶ امصییامژ .رصح صا ممتام‌ن ۲۲۵0 ۷۷۵۵۲ 0عگصنمک 0۶ قدع‌ته منها۷ :ناگ عوهن)) ممفوعه مما ۵۵۵-۵0 عصتنل دنه عطاهه ۷ 
۰*-2(:601) 11 .2۲06601021۷ 


()1--0(/0۱(۳۱۹/۹۵0۰ 


هم 00۵0۵0 و27 وععصقط . مففطا 0صه ممتامنالمتن م1 )وونل [۱۱ ماجمین متاقصتلن متعه . فتاه هه ۷۵۲98خظر 
0 2 )1۳۵0۲2 ود 1 .مره ۵۶ رم مطا صا رالفژهعووه باعنل اصفصتصصمل مق وا همعط م1۳ ,۱۷۵۲10 معط ص مقهم120۲ 
۶ موه 0۲زفظ صا ممتامن0متص همه ]0عه صوه معصقهطه ماقصصنات .راتتنهعع 1000 هن امقمصاً هه فقط عقطا )2۳۵0 
۲ 10۲ )صه) 1۳۵0۲ و1 1 ر۵۲۵]018ظ] .وفمهمنامعوقم6 متصمصممم مق ل12ع5۵ ۳16 رصقت طا ممتامتالمتس م۳ ۲210160 
۲۵ ۹60۱0110۷۰ 1000 صرح 560۲0۲ لقمتبتالنه‌تتوه عمط جوم معصقط متفصتاه ۵۶ دامع عط) متفبلدبه ما فاعتاصهتهه 20 فتع‌لقظ 
مط وم (عمعععتاو 621 رالحگصند: معط قح طمناو) داصویه تمطوع۷۷ 5۵۷۵۲۵ ]۵ فامعله معط اصتامععج مها ملق مصصعه و82۵0 
6 0۲۵ 0۲0۷۸۱0۵ ۵ وممنل‌صا متقصصتاه موه . م2ل1تان . ما نوفیا ۵۵ لیام 1 .۵0۵ فطا ۵۶ ۱۷۱۵۱0 192 
۵۶ 00/7 ونطا ۵۶ موممسح م1 .عممتاتجمی متلقصنل مقه . وه معصقط متقصتا ۵۶ امدمصصا مطا ۵۶ فممتامهز2۳0 
۶ ععهاه اصمعلن اه موه متفه تقد مصصمتان هه مومع ۵ ومهمتنمعن ۵ وانازماهطاميم مطا مصتامتاهه 
۰ امن 0تعه عصلوهط اصمصمن0۵۷01 ۷/۵۵۸ 


[۷۲2۸6۵۳۱215 20۱0 ۵۹ 


,2عصقص مک رصعاوتل‌سک) مق صا ممتامنالمج همعط 0عصن2 ۵۶ قفعته صتقظ صم موز وتو فنطا ۵ دتم مط1 
مطا صمظ ممتحصمص هجح ومتادتاهاه اعماقا مطا ما عصتمععخ .(فممصمتن ارحام0ته 4ص رصهلعصصقاط رصه‌زصه رصفادعامت) 
6 ۵۱210۵01008 عظ1. .عوعتع عفعط صا هبمنطمع ممتانل0۲0 7۷۵۵۵۲ 0۶ 5590 صقطا ععمصظ رل‌فط1ل آمستالنه‌تبهض ۶ه اوتمت۱۷ 
-2045 نیعم عط 10۲ دهع ممتوونصه ۲۴۵2.6 0ص 10۳8.5 همه داع0مصهر 0۲15 مهو ۵۶ مانمانه فطا وم 60و02 
معط اتمه فقله ما عنام ۷2۵ (ننباظ) 0مطاعصد ممتم‌م‌مص 0عووه-ع1نامنین تصحاوتل‌ننوع م1 .2080-2100 4ه2 2065 
0 11 ماقصتای ما 260نتان . قج (1998) بلج ء معالض ۵۶ 0مطامصظر 0عومم0زه: م1 . فلعممه 5طل ۵ فاناماتاه 
فص نع ما ععه)زمطه ماه ۵و لصا ۷۱۵10 وم صا همالع ۲۵12۷7۵ مه مماوژمصر رمک رصم تاه موه تامهم 
۶ معفنه رفص مطا هب6۵ 6۵ ۱۵۹۵0 ۳/۵۵ 10260۲8 13 ۵۲ 56۲ عطا بممتامنهعم امع۷/۳ 1۵۲ دممتاتل‌جمن 20۷6296 ۵2[0۲ 
۵۷۰ ۱۷۱۳۲۵۲ 0۲ ۷1۵105 10 


۱۱2۱۱۱۰۱۱۵۵ 


مج عدتالنت عاقا عطا 10۴ ۲ 3.1 رها 102900 ع0 ۱11 ممفوعد ص20 عط) عصتییل متنااجتم‌م‌صها مههته2۷ م1 

عناع0 ۷۷۱۱۱ وماق مط۹0۳ مامتام2(0۲0 م1 ,عصتاه‌عهه عطا ما 0عتهم‌صرمع 2080-2100 08منتعه فطا عصتتیل متقصوعو ۴۳۴8.5 
۱۵۳0۵6 2۷6۲۵20 100۲۵2800 6 ما میاظ ,صصصتتيج مق مه گنه 0ص مصتامعهها مه من ۲۵۱201۷۵ ومزتقجمعی 211 10۲ تمه[ 
موم ناو 0ص مصتام‌عهها مطا مه ۲۵۱201۷۵ تمتاتقه بنهمن 111 ومفهل اتمه لمح وتقفمطامه رلمتوم طامتع فطا تیال 
مامتا متام و۵۱2 وم آقا۵) م۷۵۲2 بعصتام‌عده مطا صقطه تمتتمطی و ومتتقصومی لبم متنوص طا نامع مههته27 معط 
۵ ۰:0۴ 1۳ 16۵0۱6)100 ۲۵۱211۷۵ 270722 م1 .عممتهای اممظ صا ۵0م۲۵0 مط ۷/۱۱1 صصققعو عصهمته قطا عصتنتل (10ظ) 
20 0۵ مهم ]1 ,15 ,عصتامعهه مط مقطا ماطهع270 معمصه عط ۳111 ممتاهنه: تقامه 001۷۵ع11ه ماما عمهتع2۷7 6ظ) 200 ((۷۲) 
1 ۵۷۵۵۱ 20768 ۵۶ رمممنانع معملمهم‌مص1 رتمنام/۳۱۵ .مهصنزمعجها مطا صقطا تمتام‌ها میم قعمهع1201 ۱۵10 و۵0 وفقطا قط 


همه پهممصنهمه۱ مملهمطنمه۴ عهاه۷۷ 0۴ ۵۲6250۲:ظ ماقله0وعه ربرع۷۱۵۱۵۵۲۵0۱0 امتتالنه‌تنهه ما تمعلبااه نایطظ -3 4ص 1,2 
۰ )۱۷۲۵۵2 ۵۶ ازویهب نوا تدهم0ع۲ هه ۵۶ تمد ,بچجمجم‌ته۸ 0۶ ۳۲۲۵۲695۵۲ 

(صرمی.۱ تمرم ۵ تمامآمطاجو هه [۱۱ :ماخ ممت‌مممفعتمن -۶) 
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,0۳6 ]1625 2 0۶ مومع 0۲ 1۱1۵110000 عط هنز مفهم‌تمصز مط وا اتلزطتععمم عصتام‌عصه اومصص مطا 0صه ماطهتنومهصنا و 
مممتاتلجمی مامتان ماطهتم اهنا پرامصم‌ت وه مق فقطا ممقومو عصهمته مط) عصتیل فاصمین مقو20 ممعط قصه 9۵ 
۶ جمتاجینل عمط مج فاصوره موتم207 ۵۶ 13111000 مصا موه ممتامعصجمن عومام م1 ,۴/۵۵۵۸ ۵۲ جمتامنل00۵ معط ۲0۲ 
0 «1111 06 ود رلمتتهم طا همع تمعمم( مطا لفط 5 فتامزها۵ ود (وعوومه )2 هه معتتاوتمص قه مناو) 0متنعه 09ترع 
۲ بد۷تاآنه ماطهانناه معمصه 2 و 11 هنت رده مه .ععوومه ممتافزمصر صرح فمتتتاجمم‌صما ون ما 60و0مر۵ و9 
۶ 1270۲ ما فصمتانصمی متقصنل مسبطتظ معصفطل مق مت دنه مطتصهمتتصتلمصر 4صع ملق ما متهمرمی 500/182 

۰ ۰010 050601211۷ رقههت2 )05 صاً ممتامتال0۲0 ۱/۳۵۵۲ ۲۵2101۲60 


مه 


0۵ ما عمتیتل ماصمی متافصتاه متقه. مصمتتان هه ووم20 ۵۶ ممهمتاهعن ۵ هاتازطاه‌طامتن ما نوتاه ونط) م1 
۵ ۷۵ و1 1 رز۳۱۵/۵۷۵ .۵0015 مرمتم صز لمع زقجمن [۱۷۵1 )۱0 رالقتاونه وز طمنط۱۳ رعمتصماعل ۷۷2۵ 7/۳۵۵۲ 0۲ 862800 
طعنط مانموعل بتقطا 0۵۵0و تاه فنص گم فااناوع مط1. ,لمتاصماوهاناه مها صق فتصوره مصمتن ماه ۵۶ وامهم‌صظا فطا قط 
۲ 086 )فهع1 اج ۵۶ هه ۵۶ انلتطادهامين معط رواعمص 5ظ۷1 صتطاده فعمتامعزم۳ ماقحصتاه معط صد راهتماهعصاا 
مصا 10۲ مصاه‌عده مه مه 0هتومصمم مفهم‌مهصز ال تدبتالنه موم عم 0مننمجر رمع مه عصتسل صویم مومع (مرمظظ 
(معمصه زم) هه )قوع1 که 0۶ ععمهمتناهعن 0۶ 00مطنام انا تعامعته عطه رلمتنعم طامع بععجم1 عمط رتقطا 50 ,عونقانه محصصهه 
6۵1 20۷6۲96 


۰ ومتیممععز ممتععتظ رحمتاهع‌ترمع ععوهزه بان باظ روامع‌مصر 0۱۷۲۲5 روععنل‌هد متتفمصتام-0تو۸ ۱۷۵۲۹0۵۵۰ ۵۲ 


